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Sumário 
 
Os tapetes de Arraiolos são o testemunho de uma manufactura própria e única da vila alentejana que lhes dá o 
nome, sem repetição em qualquer outra parte do mundo. Peça têxtil genuinamente portuguesa, traz consigo 
parte da história de Portugal, onde a grande influência oriental é a sua base estrutural e decorativa, mas onde se 
mistura também o saber local do bordar, através do uso do ponto cruzado oblíquo. 
Rica em matéria-prima (a lã), a vila de Arraiolos tinha também o conhecimento da preparação da lã e produção 
da cor para os seus tapetes, do qual a história trouxe até nós através de uma compilação de receitas, recolhidas 
por Joaquim Heliodoro da Cunha Rivara. 
Neste trabalho, foi feito o estudo material e da cor de dois tapetes (meados do século XVII), pertencentes à 
colecção de têxteis do Museu Nacional Machado de Castro. Este estudo revelou-nos uma composição material 
em fibras de cânhamo (teia e trama) e tipicamente em lã (bordado), onde a beleza destas peças foi produzida 
pelos desenhos elaborados compostos por cores tingidas com corantes naturais como o lírio-dos-tintureiros 
(amarelos e verdes) e o índigo (azuis e verdes), para além do uso de lã natural castanha e branca. Foi também 
possível observar o uso de mordentes à base de alumínio (alúmen) e de ferro/cobre. 
Para além deste estudo, foi feita também uma intervenção de conservação e restauro sobre um dos tapetes em 
estudo e um novo tapete de Arraiolos, onde se efectuou a reconstrução do tecido base e a fixação dos pontos do 
bordado. 
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Abstract 
 
The Arraiolos rugs are the testimony of a distinctive and unique manufactory of the village that gives the name, 
unseen in any other part of the world. A Portuguese genuine textile piece, it brings a great part of Portugal’s 
history, where the oriental influence is his structural and decorative base, but also where it blends the oblique-
cross point embroidery technique local knowledge. 
Rich in raw material (the wool), the village of Arraiolos also had the knowledge of wool preparation and colour 
production for its rugs, from which history brought to us through a recipe compilation, collected by Joaquim 
Heliodoro da Cunha Rivara. 
In this work, it was made a material and colour study of two rugs (middle 17th century), from the textile collection 
of the National Museum of Machado de Castro. This study revealed a composition of hemp (plot and weft) and 
typically wool fibres (embroidery), where the beauty in these pieces was produced by the elaborated motifs 
arranged by natural dyed colours as weld (yellows and greens) and indigo (blues and greens), as well as natural 
brown and white wool. It was also possible to fulfil the use aluminium- (alumen) and iron/copper-base mordents. 
Besides this, it was also made an intervention of conservation and restoration in one of the rugs and a new 
Arraiolos rug, where occurred the base tissue reconstruction and the embroidery attachment. 
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Resumo 
A história diz-nos que os tapetes de Arraiolos, provenientes da vila alentejana, são testemunhos da união de 
um saber português/europeu (ponto cruzado oblíquo) com a influência árabe [1-4] que o território português 
sofreu durante séculos [5,6]. Dois tapetes de Arraiolos (T763 e T764), provenientes do Museu Nacional Machado 
de Castro (MNMC), foram seleccionados para o estudo dos seus materiais: as fibras, onde se verificou a 
existência de lã nos pontos do bordado e cânhamo na teia e trama, por microscopia óptica (MO), de 12 
amostras; a cor, em que se verificou a utilização dos corantes índigo, lírio-dos-tintureiros, trovisco e 
possivelmente pau-brasil, por cromatografia líquida de alta resolução com detecção por vector de díodos (HPLC-
DAD), de 80 amostras; e os mordentes, onde foi identificado o alumínio como o elemento maioritário, seguido 
pelo cobre e o ferro, sendo que este último apenas se encontra nas amostras castanhas, por plasma de 
acoplamento induzido com detecção por espectrometria de emissão atómica (ICP-AES), de 26 amostras 
amarelas, cremes e castanhas. O estudo destes dois casos, para além de ter permitido verificar que os materiais 
utilizados na sua concepção correspondem ao receituário do século XIX, presente em Memórias da Villa de 
Arrayolos [7], contribuiu para a intervenção de conservação e restauro que os dois tapetes estão actualmente a 
ser alvo. Paralelamente, realizou-se uma intervenção de conservação e restauro, ainda em decurso, num 
tapetes de Arraiolos de menores dimensões (T831, MNMC). 
I Introdução 
1.1 História e Técnicas dos Tapetes de Arraiolos 
 O tapete de Arraiolos, quando comparado com outros tipos de tapetes (por exemplo, os tapetes persa e turco), 
transmite semelhanças. Contudo, uma diferença fundamental é a própria feitura dos tapetes. Enquanto os 
tapetes persa e turco são feitos em tear e com o uso de nós (assimétrico e simétrico, respectivamente) [8], o 
tapete de Arraiolos é bordado a ponto cruzado oblíquo (ponto de Arraiolos) sobre um tecido base forte [3,4]. 
Supõe-se que este ponto terá sido adoptado em vez do nó tradicional (ver Anexo I) devido à sua fácil execução 
[9]. Apesar desta diferença, o tapete de Arraiolos, a nível da decoração, aproxima-se dos tapetes persas pelas 
cores utilizadas e pelos motivos/simetria decorativa (ver Anexo I) [3]. 
1.1.1 Produção de tapetes na Vila de Arraiolos 
Na vila de Arraiolos terá começado a produção deste género de tapetes devido a dois factores: as 
condicionantes locais (matéria prima, mecanismos de trabalho – teares – e uma grande percentagem de 
pessoas com profissões ligadas à tecelagem) [10]; e a permanência e influência dos tapeceiros islâmicos, que 
passaram por Portugal entre os séculos VIII e XV [1]. 
Supõe-se que estes tapeceiros se fixaram no Alentejo, possivelmente durante o reinado de D. Manuel, uma 
vez que este ordenou a expulsão de todos os não católicos, originando um êxodo de islâmicos no século XV 
para o sul de Portugal [1,5,6,11]. Terão sido, então, estes tapeceiros a transmitir a tradição de produção de 
tapetes aos arraiolenses, os quais, conciliando a decoração oriental e a organização pré-decorativa com o ponto 
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cruzado oblíquo de fácil execução, acabaram por desenvolver toda a chamada indústria arraiolense de tapetes1. 
Desta, o testemunho escrito mais antigo é do final do século XVI, num inventário de bens de um lavrador que 
nos fala de “…um tapete da terra…” [10]. Só passado um século, já no final do século XVII, é que há registo do 
testemunho mais recuado de um “…Tapetes de Arrayolos a pagar…”, numa pauta da alfândega de Lisboa [12]. 
1.1.2 Decoração 
Os tapetes de Arraiolos apresentam uma forte influência oriental, sobretudo dos tapetes persas, não só ao 
nível da estrutura, mas também ao nível da decoração 
Relativamente à estrutura, esta encontra-se organizada simetricamente ao longo dos eixos (longitudinal e 
transversal) e segue normas rigorosas implícitas no uso das cores e do tipo de decoração, consoante 
determinadas zonas (campo, barra e centro) (ver Anexo I) [3]. 
Ao nível da decoração, esta segue aparentemente a evolução dos modelos decorativos dos tapetes persas. 
Contudo, inclui sempre elementos de outras origens e influências, como, por exemplo, dos tapetes espanhóis2 
ou das colchas indo-portuguesas3. Simultaneamente, verifica-se que os tapetes de Arraiolos seguiram ainda a 
evolução da arte europeia têxtil, nomeadamente o barroco (séculos XVII-XVIII) e o rocócó (séculos XVIII-XIX) 
[2,13,14], verificando-se a decadência da indústria arraiolense já no século XIX (ver tabela 1). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                
1 Acrescente-se que toda esta indústria poderá ter tido também o contributo de uma manufactura conventual [1,3]. 
2 O testemunho espanhol mais antigo é um pano bordado a ponto cruzado oblíquo, do século XII, de Astorga (Espanha) [3]. 
3 Sobretudo nos séculos XVI e XVII [2]. 
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Tabela 1 – Evolução da decoração dos tapetes de Arraiolos [2,13,14] 
Data Características Influências Imagem 
2ª metade 
do séc. XVII 
• Grandes rosetas polilobadas, 
motivos de caça, florais e 
vegetalistas  
• Matéria-prima e policromia ricas, 
linho e elevado número de cores 
(fios de dois tons) 
• Autoria particular e conventual 
• Oriental (tapeçaria persa) 
• Islâmica (azulejos) 
• Colchas indo-portuguesas 
 
 
1º quartel 
do séc. 
XVIII 
• Motivos poligonais 
• Matéria-prima e cores menos ricas 
• Industrialização 
• Oriental (azulejos) 
 
 
 
 
 
Dois 
primeiros 
terços do 
séc. XVIII 
• Representação animalista e 
vegetalista 
• Prosperidade da produção caseira 
• Afastamento da influência 
oriental 
• Barroco 
• Colchas indo-portuguesas 
• Reminiscências dos motivos 
do século XVII 
 
 
Último terço 
do séc. 
XVIII e 2ª 
metade do 
séc. XIX 
• Decoração puramente vegetalista, 
com grandes ramos e grinaldas de 
flores 
• Colorido dos motivos com dois tons 
(riscas e  xadrez) 
• Decadência da indústria arraiolense 
• Ausência total da influência 
oriental 
• Barroco e rocócó 
 
 
1.1.3 Fibras 
Os tapetes de Arraiolos são constituídos por lã grossa no bordado, e linho, estopa4, linhagem grossa 
(grossaria), canhamaço5 ou outro material forte na tela [3,7].  
1.1.4 Corantes e técnicas de tingimento dos tapetes de Arraiolos 
De um modo geral, a policromia dos tapetes de Arraiolos tem como base cinco corantes – o índigo, o pau-
brasil, a garança, o lírio e o trovisco –, tendo sido também utilizada a cor da própria lã – branca e/ou negra 
[10,14,16]. 
As cores que podiam ser obtidas dos processos de tingimentos com estes corantes seriam [7,16]: o azul 
(índigo), com diversas gradações; o encarnado (pau-brasil ou garança), com diversas gradações, produzindo-se 
também o cor-de-rosa e a cor de carne (corante mais diluído); o amarelo (lírio), produzindo-se também o 
amarelo-torrado (lírio e encarnado); o vermelho (trovisco e pau-brasil); o verde (lã azul e amarelo); o roxo 
                                                
4 A estopa é a parte mais grosseira do linho, a qual se separa deste por meio do sedeiro, ou seja, as fibras curtas e grossas que são eliminadas na 
penteação do linho [15]. 
5 O canhamaço, ou calhamaço, é estopa de cânhamo [15]. 
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(encarnado em decoada quente); e a cor de pulga, castanho (lã preta lavada e tinta de vermelho) (ver Anexo II). 
D. Sebastião Pessanha [14] conta 18 cores e tons que, primitivamente, foram empregues – azul escuro, azul 
claro, azul pombinho, encarnado, cor-de-rosa, cor de carne, vermelho, roxo, cor-de-laranja, verde escuro, verde 
médio, verde claro, amarelo, amarelo-torrado, cor de palha, cor de pulga e branco. Estas são as cores base que 
sempre se mantiveram, apesar de, com a evolução da indústria, terem sido criados mais alguns tons 
intermédios. 
1.2 Os casos de estudo 
Os casos de estudo são duas peças do Museu Nacional Machado de Castro, dois tapetes datados da segunda 
metade do século XVII (T-763, nº de inventário MNCM 1260; T-764, nº de inventário MNMC 1219) (Anexo III). 
Apesar dos tapetes T763 e T764 possuírem elementos decorativos em comum, apenas o tapete T-764 contém 
um medalhão central, com uma decoração bastante enraizada em volta deste, para além do encadeamento de 
volutas na sua barra. Ambos possuem uma decoração vegetalista, onde se destacam motivos vegetais, florais 
(palmetas, flores de lótus) e elementos persas Herati (motivo de nuvem). Apresentam um número de cores 
semelhante (castanho, amarelo, verde, azul e cor de marfim), podendo em ambos ter havido primitivamente o 
vermelho em algumas superfícies amarelo-torrado e castanho, agora totalmente desaparecido [3]. 
O tapete T764 já foi restaurado pelas funcionárias do museu, enquanto que, no tapete T763, o trabalho de 
restauro encontra-se ainda em decurso, tendo-se realizado apenas a reconstrução do tecido base. Dado que 
não era possível concluir a intervenção de restauro dos dois tapetes durante o estágio, seleccionou-se um 
terceiro tapete (T831, MNMC) (Anexo III), de menores dimensões, de modo a ser possível realizar a 
reconstrução do tecido de suporte, a fixação dos pontos do bordado, entre outras fases de conservação e 
restauro de têxteis. 
II Parte experimental 
2.1 Fibras 
A identificação das fibras foi feita a 1 amostra de cada cor, à teia e à trama, de cada tapete, por MO, através 
de cortes transversais e longitudinais (ver Anexo IV). 
2.2 Corantes 
A identificação dos corantes foi feita, por HPLC-DAD (Anexo V), a todas as amostras recolhidas, tendo 
também sido analisados 7 padrões de referência (apigenina, apigenina-7-O-Glucósido, luteolina, luteolina-7-O-
Glucósido, luteolina-3’7-di-O-Glucósido, daphnetina, índigo, isatina e hematoxilina), 3 extractos de plantas (lírio-
dos-tintureiros, trovisco e pau-brasil), e as amostras de lã tingidas com lírio-dos-tintureiros, pau-brasil e pau-
brasil/trovisco. 
Para identificar os corantes presentes nas amostras, foram utilizados duas soluções de extracção, com um 
peso médio de amostra de 0,25-0,35mg. Para as amostras amarelas, verdes (fracção amarela) e castanhas, 
utilizou-se 400µL de ácido oxálico (0,2M)/metanol/acetona/água (0,1:3:3:4, v/v/v/v) durante 30 minutos e com 
agitação (~60ºC) [17]. Para as amostras azuis e verdes (fracção azul), utilizou-se 400µL de DMF [18], nas 
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mesmas condições atrás referidas. Após extracção, a solução obtida foi concentrada até um volume final de 
50µL (ver Anexo IV). 
2.3 Medição da cor 
A medição das coordenadas cromáticas (L*, a* e b* - CIELAB) foi efectuada, por colorimetria, nos locais de 
recolha de todas as amostras reais (58 pontos para T763 e 54 pontos para T764), bem como às amostras de lã 
tingidas (Anexos V e VI). 
2.4 Mordentes 
A identificação dos mordentes foi feita, por ICP-AES, a 3 amostras de cada tonalidade de amarelo, 3 amostras 
de castanho e 3 amostras de lã castanha natural (Anexo V). A quantificação dos elementos teve por base rectas 
de calibração: concentrações de 0,2-1ppm para o ferro e o cobre; 0,01-0,35ppm para o alumínio (ver Anexo IV). 
As amostras de fibras (cerca de 0,3mg) foram sujeitas a uma digestão ácida com uma solução de 
9,1%HNO3/H2O, colocadas num banho de ultrasons durante 60 minutos (~30ºC), permanecendo cerca de 48 
horas apenas em ácido. 
2.5 Reprodução de um pormenor 
Na reprodução do pormenor foi feito um estudo de tingimentos da lã, nas cores presentes no motivo: amarelo 
(claro e intermédio), azul claro, verde-escuro e castanho (Anexo VI). 
De modo a se obter cores semelhantes, utilizou-se as receitas de tingimento dos tapetes de Arraiolos (Anexo 
II) e tingimentos laboratoriais para o índigo [19]. Estes tingimentos realizados serão utilizados na reintegração 
cromática do tapete T-763. 
III Resultados e Discussão 
3.1 Fibras – MO 
Em ambos os tapetes, foi possível concluir que a teia e a trama são de cânhamo, por apresentarem nodos ao 
longo da fibra e uma secção de topo com uma forma tanto pentagonal como de “orelha”, e o agrupamento de 
fibras; e o ponto do bordado é lã, por possuir escamas ao longo da fibra e uma secção de topo oval (ver tabela 
2) [20-22]. 
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Tabela 2 – Fibras identificadas: linho (A1 e A2), lã (B1 e B2) e lã natural castanha (C1 e C2) 
 Teia/Trama Lã do bordado (azul) Lã do bordado (castanha) 
Corte 
Transversal 
   
Corte 
Longitudinal 
   
3.2 Corantes – HPLC-DAD 
3.2.1 Amarelos e cremes 
Identificou-se a presença de duas tonalidades – amarelo claro (L* = 49,99 ± 1,34; a* = 4,47 ± 0,60; b* = 
27,98 ± 3,84) e amarelo intermédio (L* = 45,12 ± 3,01; a* = 5,66 ± 1,01; b* = 29,41 ± 3,02) (ver Anexo V). Estas 
tonalidades foram obtidas com lírio-dos-tintureiros (Reseda luteola L.), a planta tintureira referida no receituário 
[7] para a obtenção dos amarelos (Anexo II). As fibras cremes (L* = 52,15 ± 3,01; a* = 4,18 ± 0,83; b* = 
22,40 ± 3,38) revelaram que não foram tingidas, como seria de esperar [10,14,16]. 
Verificou-se que todas as amostras 
amarelas apresentam, como cromóforo 
principal, a luteolina-7-O-Gl (pico 3: Tr. 
= 18.68min, λmáx = 350nm), e, em 
menor quantidade, a luteolina-3’7-di-O-
Gl (pico 2: Tr. = 17.78min, λmáx = 
345nm), a luteolina (pico 7: Tr. = 
22.11min, λmáx = 345nm), a apigenina 
(pico 8: Tr. = 23.31min, λmáx = 345nm) 
e a apigenina-7-O-Gl (pico 4: Tr. = 
19.67min, λmáx = 340nm) [23-25] (ver 
figura 1) (ver Anexo V). Para além 
destes, apresentam compostos 
desconhecidos que existem no padrão 
lírio-dos-tintureiros (ver Anexo V), dos 
quais o composto 1 poderá ser um outro flavonóide diglucósido, diferente da luteolina-3’7-di-O-Gl [26]. 
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Figura 1 – Cromatograma a 350nm do padrão Reseda luteola e de duas 
amostras amarelas (claro e intermédio) 
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Verificou-se que as amostras amarelo intermédio possuem uma maior quantidade de corante, cerca de 2,6 
vezes mais concentrado do que nas amostras amarelo claro6, resultando, como esperado, no aumento da 
componente amarela da cor (∆b* = +1,4 ± 2,17) (Anexo V). Além disto, observou-se que a proporção dos 
cromóforos amarelos também varia consoante as tonalidades, verificando-se que, nas amostras claras, existe 
uma menor percentagem de luteolina-7-O-Gl (-20%) e uma maior percentagem de luteolina (+20%), 
relativamente às amostras mais escuras (ver tabela 3) (Anexo V). 
Tabela 3 – Percentagens dos diferentes cromóforos das amostras amarelo claro e amarelo intermédio. 
 
Desconhecido 
(1) 
Tr. = 17.01min 
λ.máx = 345nm 
Luteolina-3’7-di-O-Gl 
(2) 
Tr. = 17.78min 
λ.máx = 345nm 
Luteolina-7-O-Gl 
(3) 
Tr. = 18.68min 
λ.máx = 350nm 
Apigenina-7-O-Gl 
(4) 
Tr. = 19.69min 
λ.máx = 340nm 
Desconhecido 
(5) 
Tr. = 20.03min 
λ.máx = 345nm 
Desconhecido 
(6) 
Tr. = 20.88min 
λ.máx = 345nm 
Luteolina 
(7) 
Tr. = 22.11min 
λ.máx = 345nm 
Apigenina 
(8) 
Tr. = 23.28min 
λ.máx = 345nm 
Desconhecido 
(9) 
Tr. = 26.20min 
λ.máx = 345nm 
Amarelo 
claro 2-5% 3-6% (2) 46-55% (1) 5-13% (1) - 1,40% 17-29% (2) 2-4% 4-11% (2) 
Amarelo 
intermédio 
2-5% (1) 8-10% (2) 60-80% (2) 8-20% (2) - - 2-7% (1) 1-3% (1) 10-30% (2) 
Nota: Os valores apresentados entre parênteses correspondem ao número de amostras que contêm valores fora dos intervalos de percentagem. 
A variação da percentagem do conjunto de cromóforos luteolina/luteolina-7-O-Gl/luteolina-3’7-di-O-Gl pode 
estar directamente ligado ao pH do banho de tingimento, onde meios mais ácidos promovem a hidrólise da 
luteolina-7-O-Gl e da luteolina-3’7-di-O-Gl, favorecendo a formação de luteolina [27]. Os testes de tingimento, 
com diferentes concentrações de mordente, revelaram que uma maior quantidade de mordente (solução mais 
ácida) promove uma maior hidrólise da luteolina-7-O-Gl e da luteolina-3’7-di-O-Gl, provocando, assim, um 
aumento da quantidade de luteolina (tabela 4). 
Tabela 4 – Percentagens dos diferentes cromóforos das amostras tingidas e do padrão lírio-dos-tintureiros, extraídos com ácido oxálico 
 
Desconhecido 
(1) 
Tr. = 17.01min 
λmáx = 345nm 
Luteolina-3’7-di-O-Gl 
(2) 
Tr. = 17.78min 
λ máx = 345nm 
Luteolina-7-O-Gl 
(3) 
Tr. = 18.68min 
λ máx = 350nm 
Apigenina-7-O-Gl 
(4) 
Tr. = 19.69min 
λ máx = 340nm 
Desconhecido 
(5) 
Tr. = 20.20min 
λ máx = 345nm 
Desconhecido 
(6) 
Tr. = 20.88min 
λ máx = 345nm 
Luteolina 
(7) 
Tr. = 22.11min 
λ máx = 345nm 
Apigenina 
(8) 
Tr. = 23.28min 
λ máx = 345nm 
Padrão de lírio-dos-
tintureiros 
2,38% 20,71% 55,38% 6,13% 2,86% 2,62% 9,05% 0,87% 
T1 (pHsol.tingimento 
com alúmen = 3,57) 
2,55% 17,11% 42,01% 16,33% - 2,50% 7,79% 4,95% 
T3 (pHsol.tingimento 
com alúmen = 2,52) 
1,74% 5,23% 30,09% 15,67% 2,38% 4,39% 31,90% 4,86% 
Através de estudos laboratoriais, verificou-se que a aplicação de uma mordentagem mais concentrada nas 
amostras claras iria induzir a uma maior absorção de corante do que nas amostras intermédias, resultando numa 
cor mais escura, o que não se observou nos tingimentos. Por sua vez, uma pós-mordentagem permite que as 
fibras absorvam uma maior quantidade de alúmen, mas remove parte do corante, aclarando a cor anteriormente 
obtida. Assim, considera-se a possibilidade das amostras amarelo claro terem sido sujeitas a um tingimento com 
uma maior quantidade de alúmen (utilização de pós-mordentagem) do que as amostras amarelo intermédio (ver 
tabela 4). 
 
                                                
6 A variação na concentração foi calculada pela diferença de área do cromóforo principal, lido no seu máximo de absorção. 
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3.2.1.1 Amarelo intermédio “escuro” 
Segundo a literatura [3], ambos os tapetes já teriam tido a cor 
vermelha7, composta pelos corantes pau-brasil e trovisco [7] 
(Anexo II), mas esta terá desvanecido totalmente. Dentro dos 
amarelos intermédios, verificou-se que certas áreas apresentam 
um tom ligeiramente mais escuro, especialmente nas zonas 
protegidas8. 
Nas amostras analisadas, foi possível identificar a presença de 
trovisco9, onde se verificou a presença de daphnetina (pico 1: Tr = 
11.79min, λmáx = 323nm), um dos compostos coumarinos 
característicos do trovisco [28]. Verificou-se também a presença de 
luteolina-3’7-di-O-Gl (pico 2), luteolina-7-O-Gl (pico 3), apigenina-7-
O-Gl (pico 4) e luteolina (pico 5) [31] (ver figura 3) (ver Anexo V). 
Salienta-se que, tanto quanto é do nosso conhecimento, esta é a 
primeira vez que este corante é identificado num têxtil português, 
nomeadamente num tapete de Arraiolos, o que está de acordo com 
o indicado no receituário do século XIX, presente em Memórias da Villa de Arrayolos [7].  
De acordo com o mesmo receituário [7], a presença de trovisco 
poderia constituir um indício de que estas amostras já teriam sido 
tingidas com pau-brasil. Todavia, nos cromatogramas obtidos, não 
foram identificados cromóforos vermelhos pertencentes ao pau-
brasil. A análise das amostras padrão, tingidas, de acordo com o 
receituário, com pau-brasil e pau-brasil/trovisco [7], originando 
uma cor final encarnada e vermelha, respectivamente (vermelho: 
L* = 53,70 ± 1,02, a* = 16,76 ± 0,53, b* = 17,78 ± 0,20; 
encarnado: L* = 41,66 ± 1,52, a* = 24,42 ± 0,47, b* = 
15,97 ± 0,38), revelou também que os cromóforos vermelhos do pau-brasil não são detectados por HPLC-DAD. 
Na solução de tingimento10, não existem em quantidade apreciável, sendo 1 o composto maioritário do pau-brasil 
(Tr. = 12.60min; λmáx = 285nm) (ver figura 4)11 (ver Anexo V). 
                                                
7 O tapete T763, em 1973, já não continha qualquer cor vermelha, “…cujo fundo se apresenta amarelo-torrado, mas que teria sido de cor oca ou 
vermelho…”, enquanto que o tapete T764 ainda tinha, em alguns motivos, “…a cor de pulga e matizada a verde, bege, vermelho, dois tons de azul e dois 
tons de amarelo…” [3]. 
8 Os valores de L*, a* e b* (L* = 44,85 ± 2,37; a* = 6,35 ± 0,37; b* = 29,93 ± 0,62) não correspondem aos reais, uma vez que as zonas protegidas da luz 
não contribuem para a cor final. De qualquer modo, estas amostras possuem uma menor luminosidade (∆L* = -2,70 ± 1,91) e uma maior percentagem de 
a* (∆a* = +1,23 ± 0,87) (Anexo V). 
9 Na literatura, são citados três compostos maioritários para a planta do trovisco [28]. Todavia, o gradiente habitual (G1) [29] permitiu a obtenção de um 
único pico maioritário. De modo a se verificar se a separação estaria a ser eficiente, optou-se por testar mais dois gradientes [28,30] (ver Anexo IV), os 
quais confirmaram os mesmos dados obtidos como o gradiente habitual (ver figura 2). A inexistência dos três compostos maioritários do trovisco pode 
dever-se ao facto de este não apresentar flor (o corante foi extraído das folhas), explicando, igualmente, desta forma, a baixa concentração de luteolinas. 
Destes três, o que permitiu uma melhor separação foi o gradiente 3. As amostras reais já foram analisadas com o gradiente 1, encontrando-se em decurso 
a análise com o gradiente 3. 
10 A extracção do corante foi feita com água, segundo a receita de tingimento [7] (ver Anexo II). 
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Figura 2 – Cromatogramas a 315nm do extracto 
de trovisco analisado pelos 3 gradientes 
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Figura 3 – Cromatogramas a 350nm da amostra 
amarela (G1) 
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Figura 4 – Cromatogramas da extracção de pau-
brasil a 450nm (A) e da amostra tingida de 
vermelho a 285nm (B) 
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Desta forma, é possível que a identificação de pau-brasil nas amostras reais não seja possível com a 
metodologia utilizada, ou seja, não é possível concluir se existiria ou não pau-brasil inicialmente nas amostras 
amarelas12. 
3.2.1.2  Envelhecimento do pau-brasil 
As amostras tingidas com pau-brasil e pau-brasil/trovisco foram submetidas a um envelhecimento na 
solarbox13, o que corresponde a um total de 219 dias em tempo real (12 horas de irradiação solar por dia). 
 Verificou-se que a cor desapareceu completamente das amostras envelhecidas (encarnado: L* = 
73,06 ± 1,43, a* = 3,31 ± 0,09, b* = 25,22 ± 0,18; vermelho: L* = 68,28 ± 1,09, a* = 2,70 ± 0,27, b* = 
23,55 ± 0,16) (ver Anexo V), observando-se a diminuição da componente vermelha (∆a* = -3,22 ± 0,57) e o 
aumento considerável da luminosidade (∆L* = +13,14 ± 1,56) (ver figura 5). 
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Durante o envelhecimento, verificou-se que os cromóforos correspondentes ao trovisco, referidos no capítulo 
III.II.I.I, nomeadamente a daphnetina (pico 5: Tr. = 11,64min, λmáx = 322nm), a luteolina-7-O-Gl (pico 8: Tr. = 
18.57min, λmáx = 351nm) e a luteolina (pico 9: Tr. = 21,94min, λmáx = 349nm), diminuíram a sua intensidade (ver 
figura 6B) (ver Anexo V). 
Minutes
4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
AU
0.00
0.01
0.02
AU
0.00
0.01
0.02
 Minutes
4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
AU
0.00
0.02
0.04
0.06
0.08
AU
0.00
0.02
0.04
0.06
0.08
 
Figura 7 – Cromatogramas 
da amostra vermelha 
tingida não irradiada (1) e 
último ensaio (2) 
                                                                                                                                                   
11 Testou-se dois gradientes diferentes do habitual, de modo a se verificar se os gradientes de eluição destruíam os cromóforos vermelhos (ver Anexo IV). 
Todavia, não se verificou alterações nos cromatogramas obtidos. Verificou-se ainda que diferentes métodos de extracção do corante (metanol e água à 
temperatura ambiente) não permitiram uma solução com uma maior quantidade de compostos vermelhos. 
12 Acrescente-se que o composto maioritário do pau-brasil é eluído muito próximo dos cromóforos do trovisco, no gradiente 1. Em amostras pouco 
concentradas, este pico pode facilmente ser mascarado pelos cromóforos do trovisco. 
13 As amostras tingidas foram submetidas a irradiação com lâmpada de xénon numa câmara de “envelhecimento acelerado”, do tipo solarbox (ver Anexo 
IV). Os tempos de irradiação correspondem a 23480MJ/m).×365(=º acumuladaediasdiasn , onde se considera a exposição média anual à radiação 
solar de 3480MJ/m2 da Florida [32], semelhante à de Portugal. 
Figura 5 – Gráfico da variação da cor das amostras de lã tingidas com pau-brasil 
(encarnado) e pau-brasil/trovisco (vermelho), segundo o sistema de coordenadas 
Encarnado Vermelho 
268nm 1 
2 
2 
3 
4 5 
6 1 
7 
9 8 
348nm 
Luteolina 2 Lut-7-O-GL 
1 
Daphnetina 
Figura 6 – Gráfico da variação da cor das amostras de lã tingidas com pau-brasil 
(encarnado) e pau-brasil 
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Para além destes, verificou-se a presença de 6 picos desconhecidos, possivelmente produtos de degradação 
dos corantes irradiados – pau-brasil e trovisco –, com o aumento significativo da intensidade do pico 2 (Tr = 
7.14mins, λmáx = 256nm) (ver Anexo V). 
Com este estudo, foi possível verificar que o corante pau-brasil se degrada rapidamente, originando a perda 
da cor vermelha acentuada, o que indica que será improvável a identificação dos cromóforos vermelhos do pau-
brasil. Tal facto dificulta ainda mais a identificação de pau-brasil em amostras com 300 anos de idade. A sua 
presença poderá eventualmente a vir a ser confirmada pelos seus produtos de degradação, no âmbito de um 
projecto de investigação em curso [33]. 
3.2.2 Azul 
Identificou-se a presença de duas tonalidades – azul claro (L* = 45,59 ± 2,75; a* = -2,57 ± 2,16; b* = 
11,10 ± 1,63) e azul-escuro (L* = 26,15 ± 1,39; a* = -5,79 ± 0,34; b* = -6,30 ± 1,28) (ver Anexo VI) –, as quais 
foram obtidas com índigo, a planta tintureira indicada pelo receituário para obtenção dos azuis [7] (Anexo II). 
Verificou-se que todas as amostras apresentam índigo (Tr. = 25.63min, λmáx = 615nm), isatina (Tr. = 9.40min, 
λmáx = 240nm), um composto de degradação do índigo (ver Anexo V), e um composto desconhecido, c1 (Tr. = 
7.44min, λmáx = 249nm) (ver Figura 7) [34]. Não foi possível concluir 
quanto à fonte tintureira, uma vez que não existem marcadores 
característicos da planta, pois, nos tingimentos à base de índigo, apenas 
este é capturado nas fibras [35]. Todavia, na Europa, a espécie mais 
utilizada até aos séculos XVI e XVII foi a Isatis tinctoria, tendo sido 
substituída, no século XVIII, pela Indigofera tinctoria L. [31,35]. 
Verificou-se que existe uma maior quantidade de índigo nas amostras 
mais escuras, cerca de 10 vezes mais concentrado que nas amostras 
claras, resultando, como esperado, numa menor luminosidade (L* mais baixo) e numa maior componente azul 
(b* mais negativo) do que nas amostras claras (ver Anexo V)14. 
Verificou-se que as amostras mais claras se encontram mais degradadas do que as amostras mais escuras, 
por apresentarem uma maior percentagem de isatina, relativamente ao índigo. As amostras claras apresentam 
uma razão isatina/índigo de 0,35 ± 0,21, enquanto que, nas amostras escuras, esta é de 0,16 ± 0,04. 
                                                
14 Tal supõe um maior número de banhos de tingimento ou a aplicação de um banho mais concentrado de índigo. 
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3.2.3 Verde 
Como seria de esperar, segundo a literatura [7,24], a cor verde é obtida pela justaposição de dois corantes – o 
lírio-dos-tintureiros e o índigo. Identificou-se a presença de duas tonalidades – verde-claro (L* = 43,07 ± 2,97; a* 
= -1,96 ± 0,57; b* = 21,97 ± 1,68) e verde-escuro (L* = 34,22 ± 2,94; a* = -6,76 ± 0,87; b* = 11,61 ± 1,75) (ver 
Anexo V). 
Verificou-se que as amostras escuras possuem uma maior 
quantidade de corante amarelo, cerca de 1,2 vezes mais 
concentrado que nas amostras claras (ver Anexo V). Comparando 
as amostras com o padrão de lírio-dos-tintureiros, verificou-se 
que, apesar de conter os mesmos compostos (ver figura 8B), a 
proporção dos cromóforos amarelos, relativamente ao padrão, é 
diferente. É de salientar que as amostras reais possuem uma 
menor percentagem de luteolina-7-O-Gl (-10%), 
comparativamente ao padrão. 
Relativamente ao corante azul, verificou-se que as amostras 
escuras possuem uma maior quantidade de corante, cerca de 19 
vezes mais concentrado que nas amostras claras (Anexo V). 
Assim, as amostras verdes mais escuras, com uma maior 
quantidade de azul e amarelo, apresentam, como esperado, um 
valor de a* mais negativo e um valor de b* mais positivo, respectivamente, o que corresponde a uma maior 
percentagem da cor verde (ver Anexo V). 
3.2.4 Castanho 
Como é referido na literatura [7], a lã castanha é obtida pelo 
tingimento de lã castanha natural “em água de vermelho” (pau-
brasil e trovisco) (Anexo II). Os castanhos existentes nos dois 
tapetes são muito homogéneos, existindo apenas uma tonalidade 
(L* = 16,06 ± 2,27; a* = 4,49 ± 1,17; b* = 5,80 ± 1,65). 
Verificou-se que os castanhos foram obtidos com trovisco (ver 
figura 9), não tendo sido detectada a presença de pau-brasil. A 
ausência do pau-brasil poderá dever-se, como já referido no 
capítulo III.II.I, a uma baixa concentração do corante, não sendo 
possível detectar os cromóforos correspondentes. 
3.3 Mordentes – ICP-AES 
A lã colorida dos tapetes de Arraiolos, nas cores amarelo e castanho, era, por vezes, sujeita a uma 
mordentagem à base de alúmen para fixar o corante à fibra [7]. 
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Figura 9 – Cromatogramas de uma amostra 
verde. 
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Figura 10 – Cromatograma a 350nm de uma 
amostra castanha (A) e do padrão de trovisco 
(B), gradiente 1, com os correspondentes 
cromóforos (ver detalhes no Anexo V) 
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O mordente utilizado para os amarelos foi o alúmen, com 4,97 ± 0,92mg/g fibra para o amarelo claro e com 
3,51 ± 0,66mg/g fibra para o amarelo intermédio (ver Anexo V). A presença de uma maior percentagem de 
alumínio nas amostras claras revela que estas sofreram um tingimento com uma maior percentagem de alúmen, 
ou seja, um tingimento mais ácido, favorecendo a hidrólise dos açúcares da luteolina-7-O-Gl e luteolina-3’,7-di-
O-Gl, e originando o aumento da percentagem de luteolina, como evidenciado no capitulo 3.2.1 (ver figura 10). 
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No caso das amostras amarelo intermédio “escuro”, o mordente utilizado é também o alúmen, mas em menor 
quantidade (ver figura 10), com 1,64 ± 0,33mg/g fibra (ver Anexo V). Uma das hipóteses para esta redução na 
quantidade de alúmen é o facto do tingimento ser realizado em duas fases, supondo que, no tingimento final com 
pau-brasil, a parte do mordente em excesso seja removida. 
Relativamente às amostras cremes, verificou-se que estas não apresentam mordente na sua composição, por 
apresentarem quantidades vestigiais dos três elementos analisados por ICP-AES (ver Anexo V). 
Nas amostras castanhas, verificou-se uma grande concentração de ferro, com 4,46 ± 0,48mg/g fibra, seguido 
pelo alumínio, com 4,37 ± 0,98mg/g fibra, e pelo cobre, com 1,37 ± 1,22mg/g fibra (ver figura 11) (ver Anexo V). 
Comparando estes dados e os dados das amostras de lã castanha natural, verificou-se que a presença de 
alumínio provém da fibra e que o mordente utilizado seria apenas à base ferro e cobre, contrariamente à receita 
de tingimento [7], onde mordente utilizado na cor final castanha seria o alúmen. 
Figura 12 – Gráfico com a identificação e quantificação dos 
elementos Al3+, Cu2+ e Fe2+ nas amostras amarelas e cremes 
dos tapetes T763 e T764 
Amarelo Intermédio “Escuro” Amarelo Intermédio Amarelo Claro Cremes 
T763 
T763 
T763 
T764 
T764 
T764 
Figura 11 – Gráfico com a identificação e quantificação dos elementos Al3+, Cu2+ e 
Fe2+ nas amostras amarelas e cremes dos tapetes T763 e T764 
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De facto, para escurecer a cor final, as fibras de lã, após o tingimento, teriam que levar um banho de pós-
mordentagem com FeSO4 [31]. Todavia, este mordente, devido à libertação de ácido sulfúrico com o tempo, 
promove a corrosão das fibras, explicando, assim, a perda de material castanho nos dois tapetes estudados. 
3.4 Reprodução do pormenor 
Procedeu-se à reprodução de um pormenor do tapete T764 com os materiais 
previamente identificados (fibras, corantes e mordentes) nos dois tapetes e segundo o 
receituário existente [7]. O pormenor seleccionado possui contornos elaborados a 
castanho-escuro e um preenchimento nas cores amarelo (claro e intermédio), azul 
claro e verde-escuro (ver figura 12). 
3.4.1 Tingimento da lã 
Os amarelos eram obtidos com lírio-dos-tintureiros e alúmen [7]. 
Verificou-se que, para a obtenção de uma tonalidade mais clara, era determinante a utilização de 40% de lírio-
dos-tintureiros (peso da lã seca) e a aplicação de pós-mordentagem com novo tingimento (ver Anexo VI). Os 
valores obtidos com este ensaio foram próximos dos valores do tapete (ver tabela 5). Saliente-se que a 
realização de uma pós-mordentagem, no caso do amarelo claro, aumentará a percentagem de alúmen nestas 
amostras, o que confirma os resultados obtidos anteriormente por ICP-AES. Esta pós-mordentagem é 
fundamental para aumentar a luminosidade das amostras, permitindo, assim, a obtenção de fibras mais claras. 
No caso do amarelo intermédio, os ensaios realizados não permitiram a obtenção dos valores de L*,a* e b* 
dos tapetes, sugerindo-se a aplicação de um novo tingimento apenas com o corante, de modo a diminuir o valor 
de L*. De qualquer forma, foi possível concluir que era fundamental uma maior quantidade de corante para se 
obter tonalidades mais escuras.  
 
 
 
 
 
Figura 14 – Gráfico com a identificação e quantificação dos elementos Al3+, Cu2+ e Fe2+ nas amostras castanhas dos tapetes T763 e T764, e de lã natural castanha  
Figura 15 – Motivo do 
tapete T764 escolhido 
Figura 13 – Gráfico com a identificação e quantificação dos elementos Al3+, Cu2+ e 
Fe2+ nas amostras castanhas dos tapetes T763 e T764, e de lã natural castanha 
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Tabela 5 – Medição da cor (coordenadas cromáticas L*, a* e b*) nas amostras amarelas, do 
tapete T764 e das lãs tingidas para o pormenor 
Coordenadas cromáticas L* a* b* 
T764 – Amarelo Claro 49,93 ± 1,71 3,92 ± 0,22 25,62 ± 1,81 
T764 – Amarelo Intermédio 47,78 ± 1,03 6,15 ± 0,63 31,48 ± 2,32 
Amostra tingida 
Amarelo claro 
65,39 ± 0,45 1,06 ± 0,15 28,59 ± 0,39 
Amostra tingida 
Amarelo intermédio 
61,34 ± 1,35 -0,58 ± 0,31 36,04 ± 0,70 
O azul era obtido com índigo e urina [7]. 
Verificou-se que, para se obter azul claro, era determinante a aplicação de um banho final de urina (ver Anexo 
VI), o qual permite aumentar a componente amarela das amostras tingidas. Os valores obtidos neste ensaio 
foram próximos dos valores do tapete, para as coordenadas L* e a* (ver tabela 6). De modo a reduzir a 
luminosidade das amostras e aumentar a percentagem de azul (diminuição da componente b*), sugere-se a 
aplicação de mais banhos de tingimento ou a aplicação de um banho de corante mais concentrado. 
Tabela 6 – Medição da cor (coordenadas cromáticas L*, a* e b*) nas 
amostras azul claro, do tapete T764 e da lã tingida para o pormenor 
Coordenadas cromáticas L* a* b* 
Tapete 764 
Azul Claro 
44,22 ± 2,43 3,29 ± 1,04 11,62 ± 1,72 
Amostra tingida 56,27 ± 0,30 -2,64 ± 0,23 5,25 ± 0,37 
O verde era obtido com índigo/urina e lírio-dos-tintureiros/alúmen [7]. 
Nos ensaios realizados, verificou-se que, para se obter verde-escuro, era determinante a utilização de 
amoníaco (em vez da urina15) e a utilização de 40% de lírio-dos-tintureiros (peso da lã seca) (ver Anexo VI). 
Acrescente-se ainda que os melhores resultados foram obtidos para períodos mais longos de tingimento. 
Os resultados obtidos neste ensaio ficaram longe dos valores do tapete (ver tabela 7), sugerindo-se a 
aplicação de mais um banho de índigo para reduzir as coordenadas cromáticas, escurecendo as amostras. 
Tabela 7 – Medição da cor (coordenadas cromáticas L*, a* e b*) nas 
amostras verde-escuro, do tapete T764 e da lã tingida para o pormenor 
Coordenadas cromáticas L* a* b* 
Tapete 764 
Verde-escuro 
36,54 ± 1,67 -6,03 ± 0,44 12,08 ± 1,64 
Amostra tingida 51,39 ± 0,24 -12,53 ± 0,26 12,04 ± 1,50 
O castanho, como referido na literatura [7], era obtido com lã castanha natural, trovisco e pau-brasil. 
Verificou-se que, para se obter castanho-escuro, era determinante o uso de lã castanha natural, a utilização de 
80% de trovisco e de 25% de pau-brasil (peso da lã seca) (ver Anexo VI). Os resultados obtidos foram próximos 
dos valores do tapete (ver tabela 8), sendo, porém, os valores de a* e b* superior aos das amostras reais. Para 
diminuir estes parâmetros, seria necessário a aplicação de soluções de pau-brasil e trovisco menos 
concentradas. 
                                                
15 O processo de tingimento de um tecido com índigo necessita de ser efectuado em meio básico e fortemente redutor. Com esta receita, o meio básico é 
obtido lentamente através da hidrólise enzimática da urina que liberta amoníaco [19]. Daí, a escolha de NH3 para substituir a urina. 
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Tabela 8 – Medição da cor (coordenadas cromáticas L*, a* e b*) nas 
amostras castanhas, do tapete T764 e da lã tingida para o pormenor 
Coordenadas cromáticas L* a* b* 
Tapete 764 
Castanho 
16,91 ± 2,73 4,44 ± 0,55 6,23 ± 2,14 
Amostra tingida 19,43 ± 0,84 8,21 ± 0,34 9,02 ± 1,02 
3.4.2 Execução do bordado 
A construção do motivo iniciou-se pelo seu contorno a castanho, de modo a definir 
as áreas a preencher posteriormente pelas outras cores. O ponto de Arraiolos 
executou-se nas suas diferentes direcções – horizontal, vertical e diagonal [4] (ver 
Anexo I) –, tendo sido mais difícil a finalização do contorno do que o preenchimento 
das áreas.  
Salienta-se que, apesar de se utilizar uma densidade igual (1× 1), o motivo ficou 
maior que o original, devido ao tamanho superior da quadrícula da tela e ao uso de 
um fio mais grosso.  
3.5 Intervenção de conservação e restauro nos tapetes T763 e T831 
3.5.1 Tapete T763 
No presente estágio, procedeu-se apenas à fixação dos pontos do bordado, com fio de seda, no tapete T763. 
O tapete encontra-se ainda a ser restaurado pelas funcionárias do museu. 
Futuramente, tal como para o tapete T764, serão efectuadas reintegrações cromáticas em algumas zonas, 
para facilitar a leitura dos motivos. Nestas reintegrações, serão utilizadas fibras têxteis tingidas com os mesmos 
materiais e mordentes, existentes nos tapetes e de acordo com os ensaios de tingimentos realizados. 
3.5.2 Tapete T831 
Como referido anteriormente, por não ser possível concluir o restauro do tapete T763, seleccionou-se um 
tapete de menores dimensões, de modo a ser possível versar as diferentes fases de restauro num tapete de 
Arraiolos. 
O tapete T831 possui um estado de preservação mau, apresentando algumas patologias graves, como a 
ausência de bordado (20-30%), manchas e lacunas (ver figuras 14A, 14B e 14C), onde se destaca a particular 
fragilidade do bordado em lã. 
   
Figura 17 – Algumas das patologias encontradas. (A) Ausência de bordado, (B) Manchas castanhas, (C) Lacuna 
 
Figura 16 – Reprodução 
B A C 
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O processo de restauro consistiu na reconstrução do tecido de suporte, nomeadamente na colmatação de 
lacunas, uma vez que a lavagem do mesmo já tinha sido previamente realizada. 
3.5.2.1 Reconstrução do tecido base 
A técnica utilizada foi a reconstrução dos fios de teia/trama16 com o seu entrelaçado original (tradicionalmente, 
designa-se como cerzir), exemplificada em dois tipos de lacunas do suporte (no campo e na extremidade). 
Na lacuna central, a área a ser intervencionada foi fixa a uma mesa (superfície lisa) com tachas e esticada, 
permitindo a fixação da zona e uma melhor visualização da área. 
A intervenção iniciou-se pela 
reconstrução dos fios da teia, pois 
estes servem de base aos fios da 
trama. (ver figura 15A), seguindo a 
disposição dos fios originais em redor 
da lacuna. Por vezes, observam-se fios 
originais que são muitos finos, 
procedendo-se à sua substituição de 
modo a reforçar a estrutura. Após a reconstrução da lacuna, esta intervenção ficou completamente integrada na 
peça (ver Figura 15B). 
Na lacuna lateral, a área de intervenção foi fixa a 
uma mesa em que, após a remoção do tecido de 
remate e, junto desta, se procedeu à aplicação de um 
tecido base que servirá de suporte aos fios em falta 
(ver figura 16). A reconstrução iniciou-se pelos fios de 
teia, fixos no tecido externo (ver figura 17A), e, após a 
reconstrução da teia, procedeu-se à reconstrução da 
trama (ver figura 17B). 
 
  
Figura 20 – Reconstrução de uma lacuna de extremidade. (A) Reconstrução da teia, (B) 
Reconstrução da trama 
No final, a parte intervencionada, que fica para além do tapete (incluindo o novo tecido de suporte), é dobrada 
e coberta pela banda de remate. 
                                                
16 Os materiais utilizados foram tecido e fio de algodão creme, habitualmente utilizados pelas funcionárias. 
  
Figura 18 – Reconstrução de uma lacuna no campo. A) Reconstrução da trama, 
(B) Lacuna intervencionada e integrada 
 
Figura 19 – Zona de intervenção e tecido de suporte dos fios 
da teia fixos 
A B 
A B 
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IV Conclusão 
É do senso comum que os tapetes de Arraiolos são o testemunho de uma manufactura própria da vila 
alentejana que lhes dá o nome. Mas, apesar da importância artística que os tapetes de Arraiolos têm no 
artesanato nacional, a informação existente é limitada. 
Os tapetes de Arraiolos transmitem na sua expressão uma relação com os tapetes orientais (por exemplo, os 
tapetes persas), estabelecida através do uso de um conjunto de regras (estruturais e decorativas). A história diz-
nos que, durante a ocupação da Península Ibérica pelos povos muçulmanos (séculos VIII-XIII), o território 
português sofreu uma forte influência árabe, a qual permitiu a transmissão de saberes orientais, nomeadamente 
no campo da arte têxtil e da produção de tapetes.  
Partindo de uma notória falta de informação sobre esta temática, pressupõe-se que os arraiolenses terão 
interligado a aprendizagem sobre a manufactura de tapetes, implementando também a reprodução de padrões e 
motivos orientais, com o uso de uma técnica de bordar através do ponto cruzado oblíquo. A não utilização da 
técnica de fabrico de tapetes através de nós poderá advir de uma tradição dos arraiolenses na arte de bordar, 
para além da sua fácil execução. 
Na manufactura dos tapetes de Arraiolos, também a produção da cor foi muito importante, encontrando-se 
mais uma vez relacionada com os modelos orientais. A preparação da lã e o seu tingimento na vila de Arraiolos 
era uma tarefa do conhecimento dos arraiolenses, e o seu testemunho foi trazido até hoje pela compilação de 
receitas. Ao se relacionar a história dos tapetes de Arraiolos com o estudo dos dois tapetes, os resultados 
obtidos convergem com a informação descrita no receituário de Joaquim Heliodoro da Cunha Rivara. 
Os amarelos foram obtidos através da utilização de lírio-dos-tintureiros (Reseda luteola L.), onde se verifica a 
presença da luteolina, como cromóforo principal, seguido pela luteolina-7-O-Gl, luteolina-3’,7-di-O-Gl e a 
apigenina. Quanto ao mordente, os dados obtidos revelaram a utilização de alúmen, onde a variação da 
quantidade de mordente tem um papel importante na variação tonal e na variação percentual entre os 
cromóforos existentes. Assim, verificou-se que a aplicação de uma pós-mordentagem, induzindo a presença de 
uma maior quantidade de mordente, resulta em cores mais claras e, simultaneamente, favorece a hidrólise dos 
glucósidos da luteolina, aumentando a percentagem de luteolina. 
Nos azuis analisados, o corante utilizado foi o índigo, não sendo possível determinar a planta tintureira, devido 
à ausência de marcadores característicos. Os verdes foram obtidos pela mistura de índigo e de lírio-dos-
tintureiros, como esperado. 
No caso do amarelo intermédio escuro e do castanho, verificou-se a presença de trovisco, salientando-se que, 
tanto quanto é do nosso conhecimento, esta é a primeira vez que este corante é identificado num têxtil 
português, nomeadamente num tapete de Arraiolos, o que está de acordo com o indicado no receituário do 
século XIX, Memórias da Villa de Arrayolos. Não foi possível concluir quanto à utilização de pau-brasil, quer na 
cor vermelha, quer na cor castanha, ficando por esclarecer se de facto os tapetes teriam originalmente sido 
vermelhos. No caso das amostras castanhas, verificou-se a presença de ferro e cobre como mordentes, 
possivelmente pela utilização de uma pós-mordentagem com, por exemplo, sulfato de ferro. 
A execução do pormenor permitiu conhecer os processos de tingimento, de acordo com o receituário 
existente, e reproduzir o ponto de Arraiolos. As tonalidades obtidas não foram exactamente as mesmas das 
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existentes nos tapetes de Arraiolos. É de considerar que os casos de estudo têm cerca de 3 a 4 séculos de 
existência e, como tal, as suas cores encontram-se alteradas, devido ao envelhecimento natural intrínseco. 
Apesar de ser difícil conseguir uma tonalidade idêntica, é fundamental utilizar materiais compatíveis com os 
tapetes e tonalidades de menor contraste possível com o original numa intervenção de conservação e restauro. 
Relativamente à intervenção de conservação e restauro do tapete T831, o resultado visual foi satisfatório com 
o preenchimento das lacunas. Contudo, a técnica utilizada poderá não ser a mais adequada, pois, futuramente, 
poderão surgir tensões no material, podendo colocar em causa a sua integridade física. 
Após o término do trabalho, pode concluir-se que os tapetes de Arraiolos são ainda um pequeno mundo 
português à descoberta. 
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Anexo I – Tapete de Arraiolos versus Tapetes orientais 
 
Tabela 9 – Comparação entre o tapete de Arraiolos e os tapetes orientais (persa e turco) 
Tapete de Arraiolos Tapete Persa Tapete Turco17 
   
Bordado a ponto cruzado oblíquo [1] 
• Telas de linho, estopa, linhagem grossa, 
canhamaço ou outro 
• Bordado a lã grossa 
Nó assimétrico18 [2] 
• Uso de tear – algodão, lã ou seda 
• Nós de lã ou seda 
• Uso de fio metálico 
Nó simétrico [2] 
• Uso de tear – algodão, lã ou seda 
• Nós de lã ou seda 
 
   
 
Tabela 10 – Técnicas construtivas dos tapetes de Arraiolos [1] 
Esquema demonstrativo da organização pré-decorativa Tipologias de bordados utilizados 
Bordado de Arraiolos vulgar Bordado de Arraiolos primitivo 
 
 
 
 
  
 
 
1º Contornos – ponto de Arraiolos 
2º Preenchimento do interior e 
exterior – ponto de Arraiolos 
1º Contornos – ponto pé-de-flor19 
2º Preenchimento do interior e 
exterior – ponto de Arraiolos 
                                                
17 www.islamicart.com 
18 Imagens dos nós persa e turco: www.rugandcarpets.com 
19 Imagem do ponto pé-de-flor: www.rosarios4.com 
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O ponto de Arraiolos 
O ponto chamado de Arraiolos foi conhecido em alguns países como ponto cruzado oblíquo, ponto de cruz 
curto e comprido, ou ponto de trança eslavo. Alguns dos antigos povos eslavos praticaram este ponto, com uma 
origem eslava milenar, tendo sido praticado também pelos povos norte-africanos, com uma vasta influência nos 
bordados marroquinos, e, assim, divulgado pelos mouros em Espanha e Portugal. O mesmo ponto pratica-se na 
Península Ibérica à, pelo menos, oito séculos, e, actualmente, o ponto de Arraiolos com que se bordam os 
nossos tapetes é conhecido por este nome em muitos países da Europa, em algumas partes do extremo oriente 
e por todo o Brasil, onde é muito praticado [1,3]. 
O ponto de Arraiolos é como um ponto de cruz alongado, onde cada ponto é formado por dois pontos que se 
cruzam, mas um deles é mais comprido do que o outro. A sua execução é fácil, pois os pontos bordam-se sobre 
tecido com urdidura de efeito quadrado (fileira de quadrados iguais), onde se podem contar os fios muito 
facilmente e passar a agulha sempre a uma mesma distância (posição vertical em relação ao ponto a executar). 
Para além disto, a densidade do bordado pode também ser alterada, pois o quadrado pode abranger um só fio 
de altura do tecido e um só fio de largura do mesmo (mais denso), bem como 2 ou 3 fios de altura e de largura 
(menos denso) [3]. 
A execução do bordado de Arraiolos faz-se em todas as direcções: horizontal (da direita para a esquerda, e 
vice-versa), vertical (de cima para baixo, e vice versa) e diagonal (da esquerda para a direita, e vice-versa), de 
forma muito semelhante. Primeiro, faz-se um ponto de cruz vulgar, para começar a fileira de pontos, e, a partir 
do local onde pela primeira vez o fio saiu, faz a primeira laçada comprida, seguida pela laçada menor que a 
cruza. Repete-se sucessivamente a laçada comprida e a laçada curta, até a fileira de pontos ter o comprimento 
desejado. O último ponto, de laçada comprida, faz-se curto para terminar a fileira. Este processo difere 
ligeiramente quando os pontos são executado diagonalmente, onde a laça comprida passa por baixo da anterior 
laçada curta, cujo efeito é muito semelhante a de um ponto cruz [3]. 
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Anexo II – Receitas de tingimento 
As receitas referidas foram recolhidas por Joaquim Heliodoro da Cunha Rivara, em 1834 [4]. 
2.1 Azul 
Deita-se o anil (na proporção abaixo declarada) de molho, na véspera, numa tigela ou alguidarinho com água. 
No dia seguinte aquece-se a urina num tacho, e vão-se juntando as diferentes tachadas depois de quentes, 
numa tarefa, asado ou outro grande vaso de barro, tendo atenção a que seja líquido suficiente para lhe caber 
folgadamente a lã que se quer tingir. Nesta urina assim junta e quente se vai pouco e pouco lançando a tinta 
acima do anil, esmagando a pedra ou massa do anil no alguidarinho com uma mão de almofariz até de todo se 
desfazer, para o que se lhe vai acrescentando a água, se tanto é preciso. Mexe-se todo o líquido até ficar nele a 
tinta toda distribuída por igual; conserva-se ao pé do lume sempre morno. 
Mete-se-lhe a lã suja e como vem da costa da ovelha, mas bem aberta e escolhida a qual todos os dias se tira 
para fora, se espreme e se põe um pouco de ar; aquece-se novamente a calda e torna-se-lhe a meter a lã; e isto 
se repete por tantos dias quantos sejam suficientes para a lã tomar aquele azul que se quer. Três dias são de 
ordinário suficientes e, se o anil é bom, bastam dois. O bom anil é em perda e cor de cobre, e tanto melhor 
quanto mais cor de cobre. Estando a lã tinta, espreme-se, lava-se em água limpa e põe-se a enxugar à sombra, 
porque o sol faz a lã áspera, e só o amarelo e talvez o verde não se ressentem da influência do sol. E assim fica 
a lã pronta para se começar a cardar, fiar, tirar do azeite, desengredar, fabricar, etc. na mesma calda que ficou 
desta primeira tintura, continuando a meter-se mais lã com as mesmas manipulações, vai de cada vez saindo 
uma cor azul mais clara, até ao que chamam pombinho, que anda quase por uma cor de pérola. Se meterem lã 
sem sugo no anil não tinge bem, onça e meia de anil pode tingir da primeira cor quatro arráteis de lã e pode 
regular para outras quatro mais claras, sendo o anil e a lã bons. 
Quando o azul sai da calda, mostra cor verde mas, em se deitando no chão fica logo azul. Conhece-se que a 
calda já não pode deitar azul capaz: quando estiver já muito grossa e sem uma cor de cima espelhante. A lã 
grossa toma melhor as tintas do que a lã fina. Se a calda das tintas não for suficiente para acravar a lã, fica esta 
ou o fiado com manchas na cor. A tinta azul é a única para a qual se emprega lã suja e com sugo. Para todas as 
outras serva a lã já lavada no sugo e esfregada em água morna. Seca-se depois, carmeia-se, carda-se e fia-se à 
roda. Depois de fiada e torcida, tira-se-lhe o azeite da cardança com greda (cré, argila). Para isso, desfaz-se a 
greda num alguidar em água, de forma que fique um polme grosso: metem-se as meadas neste polme e, 
estando bem embebidas na greda, põem-se a secar ao sol até secar a greda, de forma que sacudida a meada 
salte a greda fora. Depois, lavam-se as meadas em água e ficam assim limpas do azeite, mas com muito menos 
peso. 
2.2 Encarnado 
Primeiramente uma-se a lã. Para isso, desfaz-se a pedra ume pisada e bem moída (1/4 e 2 onças de pedra 
ume chegam para dois arráteis de fiado e em cada arrátel costumam entrar 4 meadas depois de desengredada), 
em água clara da fonte, quanto baste para acravar a lã. Pega-se nas meadas do fiado já desengredado e pronto, 
molham-se em água pura e, depois de molhadas, metem-se na água umada. Molham-se primeiro até ficar o 
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fiado todo umado por igual e sem manchas. Vai ao fogo e ferve o fiado na água umada uma hora bem puxada, 
mas basta uma fervura pouco aberta. Depois arreda-se e deixa-se estar até arrefecer o líquido, o que anda por 
uma hora. 
Segunda operação: tinta do pau. Toma-se pau do Brasil bem ficado (uma onça e meia de pau bom tinge 2 
arráteis de fiado), e uma metade desta dose deita-se num taleigo e mete-se dentro dum tacho de água e põe-se 
ao lume até principiar a fervura e tingir a água da cor de carne; tira-se depois para fora e põem-se as meadas a 
escorrer sem torcer. E como a tinta não costuma ficar boa deste primeiro olho ferve-se na mesma água a outra 
porção do pau, acrescentando-se água se for preciso, porque as meadas devem ficar acravadas; torna-se-lhe a 
meter da mesma sorte o fiado; e assim se repetem estas operações até ficar o encarnado com a cor que se 
quer. 
Se por acaso desde a primeira vez a lã sair muito carregada em cor, (o que não convém, porque, em não 
tingindo a pouco a pouco, não fica a cor espelhenta e brilhante), deita-se uma porção de pedra ume no tacho, 
mexe-se e logo abranda a cor. A tinta de encarnado é de todas a mais custosa de fabricar; às vezes gasta-se um 
dia inteiro para uma só tintura, dando olhos, etc. 
2.3 Amarelo 
A lã preparada em meada como acima, etc. 
1ª operação. Cozedura do lírio. Ferve-se o lírio num tacho (8 ou 9 molhos de lírio chegam para as duas 
operações sobre dois arráteis de fiado), até ficar bem cozido e depois deixa-se assentar e escorre-se a água 
para outro vaso. 
2ª operação. Umação do lírio. Pisa-se bem a pedra ume (nas proporções já ditas) e desfaz-se nesta água de 
lírio, depois mete-se-lhe a lã já molhada, que fique acravada no líquido e ferve-se pelo espaço de uma hora. 
3ª operação. Lírio com urina. À parte, coze-se mais lírio (outra tanta proporção), em água limpa e depois de 
tirado o lírio, como acima, mistura-se nesta água uma tigela de urina. Nesta água torna-se a meter a lã que saiu 
daquela, vai ao lume onde ferve até uma hora. Depois arreda-se e, em esfriando, bandeia-se a lã em água clara 
e está a tinta pronta. Quando se quer amarelo, a que cá chamam cor de palha, basta tingir a lã naquela primeira 
água da umação. 
2.4 Vermelho 
1ª e 2ª operação. A lã em meadas da mesma sorte uma-se em água de trovisco, assim como o amarelo se 
umou em água de lírio. 
3ª operação. Tinta do pau. Depois prepara-se a tinta do pau-brasil da mesma sorte que para o encarnado, e 
igualmente se lhe mete a lã. Com esta diferença, porém, que quase no fim da fervura se lhe lança uma porção 
de urina. E não se lhe bota antes para não arroxar; logo que arroxa deita-se-lhe então uma pedrinha de pedra 
ume, como acima, e aclara a cor. Dão-se também vários olhos na lã como no encarnado, deitando porém na 
calda, em cada olho, bastante urina. Desta cor tiram uma só. Costumam aproveitar para esta tintura a as sobras 
da calda que ficou do encarnado e cor-de-rosa. 
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2.5 Verde 
É a lá já prepara de azul que se mete na tinta amarela, exactamente com o mesmo processo que ficou 
descrito para a lã branca. E assim o que era azul sai verde, o que era branco sai amarelo. 
Conforme o azul já era mais ou menos carregado, mais ou menos espelhento, assim também sai o verde com 
as mesmas qualidades. Se o verde se quer mais ferrete, lança-se na calda uma porção de capa rosa. 
2.6 Cor de pulga 
É a lã preta lavada, fiada e pronta em meadas metida na tinta de vermelho, na forma acima declarada. Não 
usam da cor preta na lã, porque sendo necessário para esta cor a tinta do pau de Campeche, esta tinta larga 
muito e suja, por isso, as outras tintas. A lã grossa toma melhor as tintas que a fina. Uma arroba de lã suja deita 
metade deste peso depois de cardada e depois de tirado o azeite fica uns 13 a 14 arráteis. Os pesos de lã de 
que acima se dão proporções para as tintas entenda-se que é a lã pesada já depois de reduzida a este último 
limite, à excepção da tinta azul, para a qual, como vimos, serve a lã suja. 
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Anexo III – Fichas de inventário dos tapetes T763, T764 e T831 
Tapete T763 
 
• Designação: Tapete de Arraiolos 
• Materiais/Técnica: Bordado de lã a ponto de Arraiolos (ponto cruzado oblíquo) sobre uma tela de estopa de 
linho; Teia/trama: 594 (22x27) pontos cruzados por dm2; Área bordada: 57.120 cm2; Totalidade de pontos: 
cerca de 339000 
• Dimensões: 3435mm (A) x 1720mm (L) 
• Autor: Desconhecido 
• Proveniência: Doação do Convento de Santa Clara-a-Nova, Coimbra 
• Proprietário: Museu Nacional Machado de Castro 
• Nº de inventário: MNMC1260; T-763 
• Localização: Reserva de têxteis (actualmente esta encontra-se no 3º piso da Igreja de São João de 
Almedina, junto do museu) 
• Descrição: Exemplar arraiolense bordado com ponto miúdo, cujo esquema geral, composto por largo 
campo, pequena cercadura e barra, é decorado com motivos de cariz vegetal e floral. 
Algumas das cores do tapete sofreram alterações com o decorrer do tempo, conservando-se, no entanto, 
legível o desenho de conjunto e alguma da riqueza cromática original. As tonalidades predominantes 
abrangem as cores castanho, amarelo, verde, azul e cor de marfim. Nas superfícies amarelo-torrado e 
castanho, o tom do corante original poderá ter sido o vermelho, agora totalmente desaparecido. 
O modelo deste tapete de Arraiolos apresenta semelhanças com o padrão decorativo de tapetes orientais, 
de influência persa, dos princípios do século XVII. 
O campo central é preenchido com motivos padronizados de cariz vegetal, num esquema decorativo de 
largos e grandes ornatos de desenho persa Herati: o eixo central apresenta, longitudinalmente, largas 
palmetas abertas, de recorte flamejante, ladeadas por palmetas menores, igualmente recortadas. Ao centro 
e lateralmente, dispõem-se ondeados motivos de nuvens, de diferentes cores, ladeados por palmetas, esta 
dispostas no sentido longitudinal. Entre os grandes motivos decorativos, o espaço é preenchido por uma 
colorida rede de pequenas ramificações geometrizantes e florais. 
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Delimitando todo o campo central, encontra-se uma estreita cercadura, preenchida continuamente por 
pequenos motivos geométricos em “X”, que alternam com minúsculas flores, em tons azul e verde sobre 
fundo amarelo-torrado. 
A barra, de fundo castanho, apresenta um encadeado e repetitivo sistema de flores estilizadas e 
matizadas, voltadas, alternadamente, para fora ou para dentro. Nos intervalos dos motivos florais 
encadeados, aparecem pequenas flores de três pétalas. Nos quatro cantos do tapete dispõem-se, 
diagonalmente, igual número de largas palmetas, todas com desenho diferente, mas de colorido idêntico. 
• Exposições: Exposição de Arte Portuguesa, Londres, 1955-56 
Tapete T764 
 
• Designação: Tapete de Arraiolos 
• Materiais/Técnica: Bordado de lã a ponto de Arraiolos (ponto cruzado oblíquo) sobre uma tela de estopa de 
linho; Teia/trama: 756 (27x28) pontos cruzados por dm2; Área bordada: 63.000 cm2; Totalidade de pontos: 
cerca de 476.000 
• Dimensões: 3635mm (A) x 1825mm (L) 
• Autor: Desconhecido 
• Proveniência: Doação do Convento de Santa Clara-a-Nova, Coimbra 
• Proprietário: Museu Nacional Machado de Castro 
• Nº de inventário: MNMC1219; T-764 
• Localização: Reserva de têxteis (actualmente esta encontra-se no 3º piso da Igreja de São João de 
Almedina, junto do museu) 
• Descrição: Exemplar arraiolense bordado com ponto miúdo, cujo esquema geral, composto por medalhão 
central, campo e barra, é decorado com motivos de cariz vegetal e floral, inspirados em tapetes orientais, 
nomeadamente em alguns apontamentos de tapetes persas de produção Herati. 
As tonalidades predominantes abrangem as cores castanho, amarelo, verde, azul, vermelho (actualmente 
não existente) e cor de marfim. 
O medalhão central, com o diâmetro de cerca de 114cm e contornado por cercadura de linha 
serpenteada, parte de uma grande flor aberta que irradia para oito elaboradas hastes florais com tulipas, 
rosetas, flores de lótus e peónias, cujas extremidades são terminadas por uma flor de palmeiras caucasiana. 
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Todo o restante campo central, subdividido em duas grandes áreas, repete motivos de cariz vegetal de 
pequenas folhas e grandes flores abertas, ligadas entre si por ramificações geometrizantes. Sobressaem 
deste esquema decorativo os largos e grandes ornatos de desenho persa: palmetas, nuvens, flores de lótus 
e gigantes flores abertas, ligados uns aos outros por sarmentos. Delimitando todo o campo central, está 
uma tarja preenchida continuamente por pequenas flores que alternam com motivos geométricos em “X”. 
A barra apresenta um fundo de pequenos botões de flores, sobre os quais se desenvolve uma encadeado 
e repetitivo sistema de enrolamentos em voluta, interrompido, a cada um dos cantos por um largo motivo de 
palmeta. 
• Exposições: Exposição de Arte Portuguesa, Londres, 1955-56 
Tapete T831 
 
• Designação: Tapete de Arraiolos da burra 
• Materiais: Bordado de lã a ponto de Arraiolos (ponto cruzado oblíquo) sobre uma tela de estopa de linho 
• Dimensões: 816mm x 943mm 
• Autor: Desconhecido 
• Proveniência: Doação ao museu em 1993, pelo Dr. Júlio Manaia 
• Proprietário: Museu Nacional Machado de Castro 
• Nº de inventário: T831 
• Localização: Reserva de têxteis (actualmente esta encontra-se no 3º piso da Igreja de São João de 
Almedina, junto do museu) 
• Descrição: Exemplar arraiolense bordado com ponto miúdo. De fundo amarelo, o tapete apresenta cinco 
barras em ziguezague verticais, compostas por duas tonalidades azuis (azul claro e escuro), que encerram 
três tipos de flores, compostas por diversas cores – amarelo, azul, verde e creme, de várias tonalidades. 
 
Intervenções efectuadas aos tapetes T763, T764 e T831 
As peças foram lavadas em conjunto com todos os tapetes do museu em Julho de 2004. A lavagem foi feita 
com sabão neutro – agipon –, água (de bocas de incêndio, fria, através de uma mangueira), fazendo-se escorrer 
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esta pelo chão e pelo tapete, e uma escova suave. Este procedimento decorreu no pátio da capela do tesoureiro, 
no museu. 
Neste momento, os tapetes T763 e T764 encontram-se a ser intervencionados no museu desde Maio de 2006, 
estando a ser executada a reconstrução do tecido de suporte, a fixação dos pontos do bordado e a colocação de 
um forro. 
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Anexo IV – Parte experimental 
Nos casos de estudo T763 e T764, foram identificadas as fibras, os corantes e os mordentes, com uma 
amostragem média de 3 amostras por cada cor/tonalidade e localização. 
Tabela 11 – Amostras recolhidas para as análises efectuadas 
 Amarelo Azul Verde 
Claro Intermédio 
Intermédio 
Escuro 
Creme 
Claro Escuro Claro Escuro 
Castanho 
 
B C B C B C B C B C B C B C B C B C 
T-763 
Séc.XVII, MNMC 
1 3 2 4 - 2 2 1 5 1 3 3 - 4 3 3 3 2 
T-764 
Séc.XVII, MNMC 
2 2 2 2 2 - 2 2 3 3 3 3 - - 3 3 3 3 
Total 22 7 24 16 11 
Legenda: B – barras lateriais; C – campo central 
4.1 Fibras 
4.1.1 Reagentes 
Os reagentes para a identificação das fibras foram: resina fotopolimerizável para ensaios metalográficos 
Technovit® 2000 LC e verniz fotopolimerizável Technovit® 2000 LC, fornecidos por Kulzer (Wehrheim, 
Alemanha); e glicerina, fornecido por Pronalab (Lisboa, Portugal). 
2.6 Instrumento 
Para identificar as fibras, utilizou-se a técnica de microscopia óptica (MO) num microscópio óptico Zeiss 
Axioplan Z com câmara digital Nikon DXM1200F acoplada. Para a obtenção das lamelas, foram utilizados o 
aparelho de luz UV Technotray® Kulzer, a polidora rotativa Struders Dap V., o micrótomo rotativo Leica RM2155 
e uma lupa Olympus SZX12. 
4.1.3 Preparação das amostras 
A identificação das fibras foi feita através de cortes longitudinais e transversais. Nos cortes longitudinais, 
separou-se uma fibra singular e colocou-se entre uma lâmina e uma lamela com uma gota de glicerina. Nos 
cortes transversais, um conjunto de fibras foi colocado num molde de resina e endurecedor que, após secagem 
(20/30 minutos sob luz ultravioleta), são seccionadas lamelas de 10-20µm de espessura e estas são montadas 
da mesma forma que os cortes longitudinais. 
Utilizou-se a luz reflectida para observação das características de superfície, e a luz transmitida para 
observação do interior da fibra. 
4.2 Corantes 
4.2.1 Reagentes 
Os padrões de referência foram: apigenina (HPLC), luteolina (HPLC), luteolina-7-O-glucósido (HPLC) e 
luteolina-3’,7-di-O-glucósido (HPLC), fornecidos por Extrasynthèse (Genay, França); hematoxilina (HPLC), 
fornecido por Fluka Chemika (Steinheim, Suíça); índigo e isatina, fornecidos por Aldrich (Steinheim, Alemanha); 
daphnetina, fornecido por Sigma (Steinheim, Alemanha); e apigenina-7-glucósido, fornecido pela FC-UL. As 
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amostras de plantas tintureiras foram: Reseda luteola L., fornecida por Zecchi (Florença, Itália); pau-brasil, 
fornecida pelo Dr. Alessandro Bizzarri (Florença, Itália); e trovisco, colhido junto da praia de Carcavelos (Lisboa, 
Portugal). A lã de Arraiolos utilizada foi fornecida por Tricot Brancal (Portugal). 
Os reagentes e solventes utilizados foram: metanol (99,9%), ácido clorídrico (37%) e acetonitrilo (99,9%), 
fornecidos por Panreac (Barcelona, Espanha); ácido perclórico, fornecido por Riedel-de-Haën (Seelze, 
Alemanha); ácido metanosulfónico, fornecido por Aldrich (Milwaukee, EUA); ácido ortofosfórico (99,9%), 
fornecido por Fluka Chemika (Steinheim, Suiça); ácido oxálico, fornecido por BDH Limited (Poole, Inglaterra); 
dimetilformamida, fornecido por Merck (Därmstadt, Alemanha); acetona, fornecida por Aga (Prior Velho, 
Portugal); e água desionisada (R = 18.2 MΩ.cm) pelo sistema Millipore Simplicity® Simpak 2 (EUA). 
4.2.2 Instrumento 
Para identificar os corantes presentes nas amostras, utilizou-se a técnica de cromatografia líquida de alta 
resolução com detecção por vector de díodos (HPLC-DAD) num cromatógrafo Thermofinnigan Surveyor, com 
um detector por vector de díodos Thermofinnigan Surveyor PDA 5 e um injector Rheodyne de loop 25µL. Para os 
gradientes 1, 2, 4 e 5, utilizou-se uma coluna RP-18 (Nucleosil 250×4,6mm, 300Å, 5µm) e pré-coluna, da 
Macherey-Nagel (Alemanha). Para as amostras amarelas intermédio “escuro” e castanhas, utilizou-se, no 
gradiente 3, uma coluna PLRP-S (150×4,6mm, 300Å, 8 µm), fornecida por Polymer Laboratories Ltd. (UK). Os 
diferentes gradientes foram desenvolvidos em [5-8]. 
Tabela 12 – Gradientes utilizados 
Gradiente 1 [5]  Gradiente 2 [6]  Gradiente 3 [7] 
Tempo 
(min) 
A 
(MeOH) 
B 
(0,3%HClO4) 
Fluxo 
(ml/min) 
 
Tempo 
(min) 
A 
(H2O) 
B 
(MeCN) 
C 
(10%MSAH) 
Fluxo 
(ml/min) 
 
Tempo 
(min) 
A 
(MeOH) 
B 
(0,3%HClO4) 
C 
(H2O) 
Fluxo 
(ml/min) 
0 7 93 1,7  0 85 5 10 1,7  0 5 10 85 1 
2 7 93 1,7  1 75 15 10 1,7  10 5 10 85 1 
8 15 85 1,7  11 75 15 10 1,7  60 30 10 60 1 
25 75 25 1,7  21 70 20 10 1,7  85 100 0 0 1 
27 80 20 1,7  31 50 40 10 1,7       
29 100 0 1,7  41 45 45 10 1,7       
40 100 0 1,7  42 40 50 10 1,7       
     45 85 5 10 1,7  
Gradiente 4 (gradiente 1 modificado)  Gradiente 5 [8]  
Tempo 
(min) 
A 
(MeOH) 
B 
(H2O) 
Fluxo 
(ml/min) 
 
Tempo 
(min) 
A 
(20% 
MeOH) 
B 
(MeOH) 
C 
(5% ác. 
Ortofosfórico) 
Fluxo 
(ml/min) 
 
Nota: O gradiente 1 foi utilizado para todas amostras, 
sendo que, para o trovisco, testaram-se também os 
gradientes 2 e 3, e, para o pau-brasil, testaram-se os 
gradientes 4 e 5. 
0 7 93 1,2  0 67 23 10 1,2       
2 7 93 1,2  3 67 23 10 1,2       
8 15 85 1,2  29 0 90 10 1,2       
25 75 25 1,2  30 67 23 10 1,2       
27 80 20 1,2  35 67 23 10 1,2       
29 100 0 1,2             
40 100 0 1,2             
Para o estudo de envelhecimento das amostras tingidas com pau-brasil e pau-brasil/trovisco, utilizou-se a 
técnica de envelhecimento artificial acelerado numa câmara de irradiação Solarbox 3000e. As condições 
operacionais foram: lâmpada de xénon com λ = 300nm, 800W/m2 de Intensidade e BST de 70ºC. 
4.2.3 Preparação das amostras 
Para identificar os corantes presentes nas amostras, foram testados alguns procedimentos de extracção [9,10] 
no estágio da aluna Maria Heitor (2006/2007, FCT-UNL) [11], de modo a se definir o mais eficaz na extracção de 
uma maior quantidade de corante sem a hidrólise dos seus glucósidos. Destes, o mais eficaz foi o método 
desenvolvido por Andary et al [10]. Os padrões de referência foram dissolvidos em metanol ( 4101 −× M) em 
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balões de 5ml, perfazendo o volume, e levados aos ultrasons. As soluções das plantas tintureiras utilizadas 
foram extraídas com água, durante 1 hora a ~100ºC, com agitação constante (ver extracção dos corantes nas 
receitas, Anexo II). 
4.3 Colorimetria (CIELAB) 
4.3.1 Instrumento 
Para a medição da cor, utilizou-se a técnica de colorimetria com a obtenção das coordenadas cromáticas, no 
sistema CIELAB (L*, a*, b*) num espectrofotómetro portátil Datacolor Internacional, nas seguintes condições: 
lâmpada de Xénon com uma área de iluminação de 22mm; área de medição de 18mm; padrões de calibração 
preto e branco; iluminante D65; ângulo de observação de 10º; modo Specular excluded. 
4.3.2 Procedimento 
Para a medição da cor, efectuou-se uma máscara em acetato, para cada ponto medido, tendo sido 
determinadas as coordenadas cromáticas de 112 pontos (58 para T763 e 54 para T764), com três medições em 
cada ponto. De seguida, calculou-se a média dos valores de cada ponto medido e o desvio padrão respectivo, 
fazendo, no final, a média e desvio padrão por cada cor/tonalidade de cada tapete. 
4.4 Mordentes 
4.4.1 Reagentes 
Os reagentes e solventes utilizados para a preparação de amostras foram: padrões de alumínio e multi-
elementar (Cd, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, Sb, Sn, Zn), fornecidos por Fluka Chemika (Steinheim, Suíça); ácido 
nítrico, fornecido por Pronalab (Lisboa, Portugal); e água desionisada. 
4.4.2 Instrumento 
Para identificar e quantificar os iões metálicos dos mordentes, utilizou-se a técnica de plasma de acoplamento 
induzido com detecção por espectrometria de emissão atómica (ICP-AES) num Jobin-Yvon Ultima, com gerador 
RF 40,68MHz e monocromador Czerny-Turner 1,00m. As condições operacionais foram as seguintes: potência 
de 1000kW; fluxo de árgon de 12L/min; nebulizador Meinhard com 3 bar de pressão; 20rpm de velocidade da 
bomba; 10ml/min débito de fluxo da amostra, com três análises para cada amostra. 
4.4.3 Preparação das amostras 
Para identificar e quantificar os iões metálicos correspondentes aos mordentes, foram previamente 
construídas rectas de calibração com padrões de alumínio, cobre e ferro, dissolvidos em 9,1% HNO3 (aq.). O 
coeficiente de correlação destas foi de 0,99 para o intervalo de concentrações estudado (0,2-1ppm para o ferro e 
o cobre; 0,01-0,35ppm para o alumínio). 
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Anexo V – Dados experimentais 
5.1 HPLC-DAD 
• Amarelos 
Analisou-se por HPLC-DAD um total de 8 amostras amarelo claro, 10 amostras amarelo intermédio e 2 
amostras tingidas com lírio-dos-tintureiros. 
Tabela 13 – Dados (áreas e percentagens) referentes às amostras amarelo claro 
Desconhecido 1 (1) 
Tr = 17.04 
λmáx = 345nm 
Luteolina-3’7-di-O-Gl (2) 
Tr = 17.78 
λmáx = 345nm 
Luteolina-7-O-Gl (3) 
Tr = 18.68 
λmáx = 350nm 
Apigenina-7-O-Gl (4) 
Tr = 19.69 
λmáx = 340nm 
Desconhecido 3 (5) 
Tr = 20.88 
λmáx = 345nm 
Luteolina (6) 
Tr = 22.11 
λmáx = 345nm 
Apigenina (7) 
Tr = 23.28 
λmáx = 345nm 
Desconhecido 5 (8) 
Tr = 26.20 
λmáx = 340nm  
Peso 
(mg) Vf (µL) 
Área 
3,55% 
± 1,75 Área 
6,85% 
± 3,11 Área 
60,62% 
± 8,80 Área 
11,44% 
± 5,81 Área 
0,19% 
± 0,55 Área 
17,34% 
± 13,14 Área 
1,46% 
± 1,71 Área 
14,23% 
± 16,69 
AmBV3 0,27 30 13921 3,98 21595 6,17 242589 69,30 53021 15,15 - - 18955 5,41 - - 135192 38,62 
AmBF6 0,36 42 5643 4,91 11996 10,43 64829 56,38 26464 23,02 - - 6051 5,26 2268 1,97 - - 
AmCCF2 0,54 80 21513 3,49 29416 4,77 366475 59,44 72747 11,80 - - 126413 20,50 13605 2,21 77831 12,62 T 7
6
3
 
AmCCF6 0,50 + 50 23338 2,18 40688 3,79 571226 53,24 107446 10,02 - - 330168 30,77 46168 4,30 42035 3,92 
AmCF1 0,52 + 50 - - 40869 4,58 449833 50,39 51971 5,82 - - 350006 39,21 28439 3,19 41771 4,68 
AmCF4 0,32 + 50 4069 4,73 5249 6,10 59195 68,76 10834 12,59 - - 6738 7,83 - - - - 
AmBF2 0,65 + 50 20153 5,40 23179 6,22 275172 73,79 31101 8,34 - - 23322 6,25 - - 155007 41,57 T 7
6
4
 
AmBF6 0,52 40 19604 3,70 67513 12,75 284219 53,69 25401 4,80 8214 1,55 124417 23,50 - - 65734 12,42 
 
Tabela 14 – Dados (áreas e percentagens) referentes às amostras amarelo intermédio 
Desconhecido 1 (1) 
Tr = 17.08 
λmáx = 345nm 
Luteolina-3’7-di-O-Gl (2) 
Tr = 17.82 
λmáx = 347nm 
Luteolina-7-O-Gl (3) 
Tr = 18.72 
λmáx = 352nm 
Apigenina-7-O-Gl (4) 
Tr = 19.70 
λmáx = 341nm 
Luteolina (5) 
Tr = 22.16 
λmáx = 346nm 
Apigenina (6) 
Tr = 23,30 
λmáx = 345nm 
Desconhecido 5 (7) 
Tr = 26.14 
λmáx = 340nm  
Peso 
(mg) 
Vf (µL) 
Área 
3,14% 
± 2,06 Área 
11,47% 
± 7,17 
Área 
59,78% 
± 23,68 Área 
15,49% 
± 8,05 Área 
8,03% 
± 13,20 Área 
1,25% 
± 1,35 Área 
0,85% 
± 1,81 
AmBF2 0,31 + 50 6516 2,05 27246 8,55 203856 63,97 53929 16,92 18965 5,95 8186 2,57 - - 
AmBF4 0,33 39 22265 7,38 22265 8,77 178155 59,06 58897 19,53 12642 4,19 3233 1,07 - - 
AmBF5 0,31 + 50 5748 2,93 19959 10,19 132332 67,55 24600 12,56 9253 4,72 4005 2,04 - - 
AmBF7 0,34 + 50 30351 2,00 114373 7,52 1050551 69,10 143073 9,41 102781 6,76 22207 1,46 57056 3,75 
AmCCF3 0,53 + 50 48169 2,22 161369 7,44 1550317 71,46 227726 10,50 154127 7,10 27762 1,28 -  
T
7
6
3
 
AmCCF7 0,54 + 50 - - 107328 7,56 1020449 71,87 159589 11,24 64682 4,56 - - 67758 4,77 
AmCF2 0,30 72 22021 5,45 112607 27,87 116821 28,91 136327 33,74 - - 16270 4,03 - - 
AmCF5 0,30 30 1175 4,14 6090 21,46 1816 6,40 6554 23,10 12740 44,90 - - - - 
AmBF3 0,50 90 39934 2,43 119838 7,28 1298841 78,89 153694 9,34 31195 2,08 - - - - T 7
6
4
 
AmBF7 0,54 26+5 67526 2,84 190800 8,04 1912537 80,55 203528 8,57 - - - - - - 
 
 
Minutes
16 18 20 22 24 26
A
U
-0.005
0.000
0.005
0.010
0.015
A
U
-0.005
0.000
0.005
0.010
0.015
 
Cromatograma tipo 
λmáx 350nm 
T763 
T764 
1 
2 
3 
4 
5 
6 7 8 
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Tabela 15 – Dados sobre a análise de amostras de tingimentos efectuados com lírio-dos-tintureiros (Reseda luteola L.) 
 
Desconhecido 1 (1) 
Tr/Área 
λmáx = 341 nm 
Luteolina-3’7-di-O-Gl (2) 
Tr/Área 
λmáx = 343 nm 
Luteolina-7-O-Gl (3) 
Tr/Área 
λmáx = 350 nm 
Apigenina-7-O-Gl (4) 
Tr/Área 
λmáx = 346 nm 
Desconhecido 2 (5) 
Tr/Área 
λmáx = 352 nm 
Desconhecido 3 (6) 
Tr/Área 
λmáx = 345 nm 
Luteolina (7) 
Tr/Área 
λmáx = 352 nm 
Apigenina (8) 
Tr/Área 
λmáx = 342 nm 
T1 
17.05mins 
52308 (2,55%) 
17.79mins 
351601 (17,11%) 
18.70mins 
862995 (42,01%) 
19.68mins 
335554 (16,33%) 
20.18mins 
51382 (2,50%) 
20.83mins 
138905 (6,76%) 
22.12mins 
160014 (7,79%) 
23.31mins 
101731 (4,95%) 
T3 
17.02mins 
39910 (1,74%) 
17.77mins 
119930 (5,23%) 
18.66mins 
689957 (30,09%) 
19.72mins 
359310 (15,67%) 
20.13mins 
100620 (4,39%) 
20.76mins 
140675 (6,13%) 
22.08mins 
731447 (31,90%) 
23.30mins 
111366 (4,86%) 
 
• Amarelo intermédio “escuro” 
Analisou-se um total de 4 amostras amarelo intermédio escuro. 
 
 
 
 
 
 
Tabela 16 – Dados (áreas e percentagens) referentes às amostras amarelo intermédio escuro 
Daphnetina (1) 
(Tr = 11.72) 
λmáx = 323nm 
Desconhecido 1 (2) 
(Tr = 16.99) 
λmáx = 348nm 
Luteolina-3’7-di-O-Gl (3) 
(Tr = 17.75) 
λmáx = 348nm 
Luteolina-7-O-Gl (4) 
(Tr = 18.64) 
λmáx = 355nm 
Apigenina-7-O-Gl (5) 
(Tr = 19.63) 
λmáx = 343nm 
Luteolina (6) 
(Tr = 22.06) 
λmáx = 348nm 
Apigenina (7) 
(Tr = 23.26) 
λmáx = 348nm 
 
Peso 
(mg) 
Vf 
(µL) 
Área 
% 
Média = 48,54 
D.P. = 14,47 
Área 
% 
Média = 
0,87 
D.P. = 0,52 
Área 
% 
Média = 3,78 
D.P. = 1,89 
Área 
% 
Média = 31,19 
D.P. = 17,82 
Área 
% 
Média = 14,03 
D.P. = 20,92 
Área 
% 
Média = 4,35 
D.P. = 2,9 
Área 
% 
Média = 0,85 
D.P. = 0,62 
AmCCF4 0,33 +50 828634 61,31 12040 0,89 47383 3,51 327665 24,25 43850 3,25 77648 5,75 14263 1,06 
T763 
AmCCF8 0,33 + 50 955282 59,54 10490 0,65 42323 2,64 457212 28,50 60963 3,80 66674 4,16 11569 0,72 
AmBF4 0,33 + 50 314908 42,22 12040 1,61 47383 6,35 327665 43,93 43850 5,88 - - - - 
AmBF4 (Cc) 1,96 + 50 1542087 30.54 10145 0,20 76292 1,51 340631 6,75 2595203 51,39 399012 7,90 86778 1,72 T764 
AmBF8 0,34 + 50 313232 31,09 10145 1,01 49022 4,87 529253 52,53 58771 5,83 39458 3,92 7709 0,77 
Minutes
15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
A
U
0.00
0.02
0.04
0.06
A
U
0.00
0.02
0.04
0.06
 Minutes15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
A
U
0.00
0.02
0.04
0.06
A
U
0.00
0.02
0.04
0.06
 
 
Minutes
10 12 14 16 18 20 22 24
A
U
0.00
0.05
0.10
0.15
0.20
A
U
0.00
0.05
0.10
0.15
0.20
 
 
T763 
T764 
Cromatograma tipo 
λmáx 350nm 
1 
2 
3 
4 
5 
6 7 
λmáx 350nm 
T1 
λmáx 350nm 
T3 
1 1 
2 
2 
3 
3 
4 4 
5 5 
6 6 7 
7 
8 8 
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• Azuis 
Analisou-se por HPLC-DAD um total de 12 amostras azul claro e 12 amostras azul-escuro. 
Tabela 17 – Dados (áreas e percentagens) referentes às amostras azul claro 
Desconhecido (1) 
Tr = 7.44mins 
λmáx = 249nm 
Isatina (2) 
Tr = 9.40mins 
λmáx = 240nm 
Índigo (3) 
Tr = 25.65mins 
λmáx = 618nm 
1 
Peso 
(mg) 
Volume 
Final 
(µL) Área 20,17% ± 11,03 Área 18,01% ± 7,01 Área 27,65% ± 11,55 
A2BF1 0,30 84 58578 33,76 54712 31,53 60243 16,51 
A2BF2 0,30 102 45904 27,31 36703 21,84 85458 22,07 
A2BF3 0,31 100 23647 21,63 25677 23,49 59997 18,91 
A2BF4 0,34 99 36798 17,97 33131 16,18 134824 31,87 
A2BV5 0,29 97 46884 15,23 38946 12,65 221934 40,46 
T
7
6
3
 
A2CF1 0,30 102 26639 25,67 22824 22,00 54301 12,48 
ABF4 0,29 98 22150 16,59 22297 16,70 89051 24,59 
ABF5 0,30 103 1898 1,02 21017 11,31 162944 35,04 
ABF6 0,36 105 2537 3,50 15729 21,73 54129 19,19 
ACF4 0,30 105 51497 22,12 44545 19,14 136745 50,35 
ACF5 0,26 82 37867 17,73 33291 15,59 142400 39,09 
T
7
6
4
 
ACF6 0,32 82 102406 39,53 10278 3,97 146355 21,23 
 
 
Tabela 18 – Dados (áreas e percentagens) referentes às amostras azul-escuro 
Desconhecido (1) 
Tr = 7.44mins 
λmáx = 249nm 
Isatina (2) 
Tr = 9.40mins 
λmáx = 240nm 
Índigo (3) 
Tr = 25.62mins 
λmáx = 613nm 
Peso 
(mg) 
Volume 
Final 
(µL) 
Área 15,19% ± 2,78 Área 11,32% ± 1,94 Área 73,50% ± 4,35 
A1BF1 0,31 102 184897 14,62 125516 9,93 953887 75,45 
A1CF1 0,34 103 147053 13,80 99930 9,38 818810 76,83 
A1BV2 0,30 105 162443 17,28 117732 12,52 660080 70,20 
A1CF2 0,29 62 175068 14,16 111264 9,00 949813 76,84 
A1CF3 0,30 99 138772 16,72 87896 10,59 603080 72,68 
7
6
3
T
 
A1BF2 0,30 98 163263 14,80 107677 9,76 832036 75,44 
ABF1 0,30 82 124310 10,06 136877 11,08 974422 78,86 
ABF2 0,30 130 106363 11,94 92946 10,43 691735 77,63 
ABF3 0,36 105 261077 15,19 223064 12,98 1234297 71,83 
ACF1 0,34 113 150398 20,85 113221 15,70 457572 63,45 
ACF2 0,33 90 169246 15,23 125955 11,33 816252 73,44 
T
7
6
4
 
ACF3 0,29 102 153608 17,57 114415 13,09 606304 69,35 
  
Minutes
23.0 23.5 24.0 24.5 25.0 25.5 26.0 26.5 27.0 27.5 28.0
A
U
0.00
0.02
0.04
0.06
0.08
0.10
A
U
0.00
0.02
0.04
0.06
0.08
0.10
 
T764 T763 
Cromatograma tipo 
λmáx 618nm 
3 
 44 
• Verdes 
Analisou-se um total de 4 amostras verde-claro e 12 amostras verde-escuro. 
 
Tabela 19 – Dados (áreas e percentagens) referentes ao corante azul das amostras verde-claro 
Desconhecido (1) 
Tr = 7.43mins 
λmáx = 249nm 
Isatina (2) 
Tr = 9.40mins 
λmáx = 240nm 
Índigo (3) 
Tr = 25.63mins 
λmáx = 607nm  
Peso 
(mg) 
Vf 
(µL) 
Área 12,44% ± 8,52 Área 60,54% ± 37,29 Área 9,54% ± 6,32 
V2CF1 0,20 45 17258 13,16 97951 74,71 15900 12,13 
V2CF2 0,30 32 18375 24,22 52006 68,54 5494 7,24 
V2CF3 0,32 +50 7584 5,72 122280 92,23 2720 2,05 T 7
6
3
 
V2CV4 0,30 44 10285 6,66 118256 6,66 25840 16,74 
 
Tabela 20 – Dados (áreas e percentagens) referentes ao corante amarelo das amostras verde-claro 
Desconhecido (1) 
Tr = 17.00mins 
λmáx = 345nm 
Luteolina-3’7-di-O-Gl (2) 
Tr = 17.70mins 
λmáx = 345nm 
Luteolina-7-O-Gl (3) 
Tr = 18.67mins 
λmáx = 350nm 
Apigenina-7-O-Gl (4) 
Tr = 19.65mins 
λmáx = 340nm 
Desconhecido (5) 
Tr = 20.10mins 
λmáx = 340nm 
Desconhecido (6) 
Tr = 20.80mins 
λmáx = 345nm 
Luteolina (7) 
Tr = 22.12mins 
λmáx = 345nm 
Apigenina (8) 
Tr = 23.24mins 
λmáx = 345nm 
Desconhecido (9) 
Tr = 23.86mins 
λmáx = 343nm  
Peso 
(mg) 
Vf 
(µL) 
Área 
7,48% 
± 1,58 Área 
9,38% 
± 1,83 Área 
30,29% 
± 21,63 Área 
22,81% 
± 6,72 Área 
3,73% 
± 3,13 Área 
0,81% 
± 1,01 Área 
0,75% 
± 1,51 Área 
7,40% 
± 5,58 Área 
17,38% 
± 14,57 
V2CF1 0,20 45 8453 7,68 9539 8,67 11258 10,23 28005 25,44 - - - - - - 14433 13,11 38381 34,87 
V2CF2 0,30 32 13347 6,58 18553 9,14 56558 27,87 36906 18,18 14919 7,35 -  - - - 19848 9,78 42844 21,11 
V2CF3 0,32 +50 15809 6,04 20237 7,73 158991 60,8 43272 16,55 12704 4,86 2976 1,14 7860 3,01 - - - - T 7
6
3
 
V2CV4 0,30 44 24644 9,61 30762 11,99 57101 22,26 79677 31,06 6977 2,72 5375 2,1 - - 17227 6,72 34741 13,54 
 
Tabela 21 – Dado (áreas e percentagens) referente ao corante azul das amostras verde-escuro 
Desconhecido (1) 
Tr = 7.43mins 
λmáx = 249nm 
Isatina (2) 
Tr = 9.40mins 
λmáx = 241nm 
Índigo (3) 
Tr = 25.63mins 
λmáx = 606nm  
Peso 
(mg) 
Vf 
(µL) 
Área M = 12,80% ± 8,62  Área M = 30,50% ± 19,14  Área M = 31,70% ± 20,97  
V1BF1 0,36 8 (+40) 183961 16,88 367111 33,68 355300 33,62 
V1BF2 0,29 16 (+30) 158898 18,9 349146 41,53 168255 20,02 
V1BF3 0,31 38 42724 6,95 144411 23,5 251245 40,89 
V1CF1 0,37 +50 - - - - - - 
V1CF2 0,32 +50 - - - - - - 
T
7
6
3
 
V1CF3 0,35 76 60206 9,71 136798 22,07 246705 39,8 
VBF1 0,34 82 86949 11,12 236013 30,19 206157 26,37 
VBF2 0,34 30 - - - - - - 
VBF3 0,30 70 97222 11,33 253228 29,52 290890 33,91 
VCF1 0,37 67 67720 9,58 207125 29,3 229623 32,49 
VCF2 0,32 62 141390 16,95 280515 33,63 271356 32,53 
T
7
6
4
 
VCF3 0,35 56 93438 16,41 197159 34,62 152325 26,74 
  
Minutes
23.0 23.5 24.0 24.5 25.0 25.5 26.0 26.5 27.0 27.5 28.0
A
U
0.00
0.01
0.02
0.03
0.04
A
U
0.00
0.01
0.02
0.03
0.04
 Minutes15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
A
U
-0.0100
-0.0075
-0.0050
-0.0025
0.0000
0.0025
A
U
-0.0100
-0.0075
-0.0050
-0.0025
0.0000
0.0025
 
Cromatogramas tipo 
 
λmáx 618nm                   λmáx 350nm 
T763 T764 
3 
1 2 
3 
4 
5 6 
7 
8 
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Tabela 22 – Dado (áreas e percentagens) referentes ao corante amarelo das amostras verde-escuro 
Desconhecido (1) 
Tr = 17.00mins 
λmáx = 345nm 
Luteolina-3’7-di-O-Gl (2) 
Tr = 17.70mins 
λmáx = 345nm 
Luteolina-7-O-Gl (3) 
Tr = 18.67mins 
λmáx = 350nm 
Apigenina-7-O-Gl (4) 
Tr = 19.65mins 
λmáx = 340nm 
Desconhecido (5) 
Tr = 20.16mins 
λmáx = 340nm 
Desconhecido (6) 
Tr = 20.78mins 
λmáx = 345nm 
Luteolina (7) 
Tr = 22.12mins 
λmáx = 345nm 
Apigenina (8) 
Tr = 23.19mins 
λmáx = 345nm 
Desconhecido (9) 
Tr = 23.82mins 
λmáx = 343nm  Peso 
(mg) 
Vf 
(µL) 
Área 
M = 7,66% 
± 3,11  Área 
M = 8,82% 
± 2,57 Área 
M = 36,10% 
± 19,96 Área 
M = 19,77% 
± 12,04 Área 
M = 3,25% 
± 2,26 Área 
M = 1,26% 
± 0,95 Área 
M = 5,16% 
± 6,59 Área 
M = 6,81% 
± 6,02 Área 
M = 13,15% 
± 13,48 
V1BF1 0,36 48 15436 4,2 23722 6,45 104987 28,54 48211 13,11 17440 4,74 9666 2,63 60315 16,4 61253 16,65 26787 7,28 
V1BF2 0,29 46 9326 6,27 15687 10,55 42925 28,87 23617 15,88 7328 4,93 2112 1,42 2291 1,54 15843 10,65 29573 1989 
V1BF3 0,31 38 17714 7,33 22126 9,15 87893 36,35 51935 21,48 9292 3,84 3912 1,62 - - 19145 7,92 29755 12,3 
V1CF1 0,37 +50 6851 3,59 10071 5,27 113302 59,33 19546 10,24 8937 4,68 2527 1,32 29732 15,57 - - - - 
V1CF2 0,32 +50 8404 5,74 11758 8,02 81070 55,32 22578 15,41 10705 7,31 1976 1,35 10049 6,86 - - - - 
T
7
6
3
 
V1CF3 0,35 76 14527 8,22 20237 11,46 34759 19,68 46332 26,23 8092 4,58 5186 2,94 - - 13256 7,51 34247 19,39 
VBF1 0,34 82 6055 6,9 8150 9,28 5761 6,56 12950 14,75 - - - - - - 14093 17,91 40800 46,47 
VBF2 0,34 30 12048 5,83 9719 4,71 154417 74,75 13136 6,36 5581 2,7 - - 11665 5,65 - - - - 
VBF3 0,30 70 28213 12,89 24511 11,2 49907 22,8 51602 23,58 3326 1,52 3107 1,42 - - 16055 7,34 42145 19,26 
VCF1 0,37 67 35984 12,2 31674 10,74 91336 30,96 70026 23,74 2508 0,85 3586 0,91 5048 1,71 14272 4,84 40569 13,75 
VCF2 0,32 62 25174 6,68 25113 6,66 193048 51,22 50586 13,42 14513 3,85 5715 1,52 53423 14,17 9357 2,48 - - 
T
7
6
4
 
VCF3 0,35 56 28795 12,03 29631 12,38 45125 18,85 73880 53,02 - - - - - - 15480 6,47 46438 19,4 
 
• Castanhos 
Analisou-se um total de 11 amostras castanhas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabela 23 – Dados (áreas e percentagens) referentes às amostras castanhas do tapete T763 
Daphnetina (1) 
Tr = 11.76mins 
λmáx = 323nm 
Apigenina-7-O-Gl (3) 
Tr = 19.65mins 
λmáx = 360nm 
Luteolina (4) 
Tr = 21.97mins 
λmáx = 344nm 
Apigenina (5) 
Tr = 23.20mins 
λmáx = 344nm 
Desconhecido (6) 
Tr = 24.53mins 
λmáx = 341nm  
Peso 
(mg) 
Vf 
(µL) 
Área 49,91% ± 27,14  Área 22,10% ± 20,82  Área M = 7,58% ± 3,43 Área 7,71% ± 4,29 Área 12,70% ± 6,88 
C1BF1 0,19 +60 72235 63,48 4839 4,25 9372 8,24 7514 6,60 19823 17,42 
C1BF2 0,52 +60 91878 67,22 21042 15,40 5062 3,70 5256 3,85 13442 9,83 
C1BV1 0,52 +60 15950 47,32 6791 20,15 4292 12,73 4225 12,53 2450 7,27 
C1CF1 0,20 +60 172598 71,51 30974 12,83 12971 5,37 8778 3,64 16030 6,64 
C1CF2 0,19 +60 - - 22832 57,89 3106 7,88 4701 11,92 8801 22,31 
 
  
Minutes
10 12 14 16 18 20 22 24
A
U
-0.0025
0.0000
0.0025
0.0050
0.0075
0.0100
A
U
-0.0025
0.0000
0.0025
0.0050
0.0075
0.0100
 
T763 T764 
Cromatograma tipo 
λmáx 320nm 
1 
2 
3 
4 5 6 
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Tabela 24 – Dados (áreas e percentagens) referentes às amostras castanhas do tapete T764 
Daphnetina (1) 
Tr = 11.81mins 
λmáx = 323nm 
Luteolina-7-O-Gl (2) 
Tr = 18.58mins 
λmáx = 269nm 
Apigenina-7-O-Gl (3) 
Tr = 19.65mins 
λmáx = 269nm 
Luteolina (4) 
Tr = 21.97mins 
λmáx = 270nm 
Apigenina (5) 
Tr = 23.20mins 
λmáx = 270nm 
Desconhecido (6) 
Tr = 24.53mins 
λmáx = 270nm  
Peso 
(mg) 
Vf 
(µL) 
Área M = 7,02% ± 11,85 Área M = 23,60% ± 13,81  Área M = 57,46% ± 20,14  Área M = 3,38% ± 4,70  Área M = 
5,82% ± 5,14  Área M = 2,73% ± 4,22  
C2BF1 0,51 +60 6038 28,51 3463 16,35 8166 38,55 1560 7,37 1954 9,23 - - 
C2BF2 0,54 +60 - - 3745 21,19 9466 53,55 1943 10,99 2522 14,27 - - 
C2BF3 0,54 +60 - - 16991 16,71 80198 78,89 1943 - 2522 2,48 - - 
C2CF1 0,42 +60 - - 16991 16,01 80198 75,59 - - - - 8913 8,40 
C2CF2 0,50 +60 7029 13,62 26554 51,46 15498 30,03 - - 2520 1,88 - - 
C2CF3 0,52 +60 - - 23834 19,85 81846 68,16 - - 4858 1,05 9549 7,95 
 
• Análise das soluções de extracção das plantas utilizadas 
Tabela 25 – Lírio-dos-tintureiros (Reseda luteola L.) 
Desconhecido (1) Luteolina-3’7-diOGl (2) Luteolina-7-OGl (3) Apigenina-7-OGl (4) Desconhecido (5) Desconhecido (6) Luteolina (7) Apigenina (8) 
Tr/λmáx Área/% Tr/λmáx Área/% Tr/λmáx Área/% Tr/λmáx Área/% Tr/λmáx Área/% Tr/λmáx Área/% Tr/λmáx Área/% Tr/λmáx Área/% 
17.02mins 
338nm 
385178 
1,60% 
17.78mins 
341nm 
4400065 
18,30% 
18.68mins 
349nm 
10481078 
43,59% 
19.68mins 
338nm 
1069766 
4,45% 
20.20mins 
342nm 
681232 
2,83% 
20.85mins 
342nm 
925650 
3,85% 
22.13mins 
350nm 
5479227 
22,79% 
23.50mins 
340nm 
624470 
2,60% 
 
Tabela 26 – Trovisco (Daphne gnidium L.), análise do extracto nos três gradientes diferentes 
Coumarina desconhecida 
(1) 
Daphnetina (2) Desconhecido (3) Desconhecido (4) Luteolina-3’7-di-O-Gl (5) Luteolina-7-O-Gl (6) Apigenina-7-O-Gl (7) Desconhecido (8) 
Tr/λmáx Área/% Tr/λmáx Área/% Tr/λmáx Área/% Tr/λmáx Área/% Tr/λmáx Área/% Tr/λmáx Área/% Tr/λmáx Área/% Tr/λmáx Área/% 
G
1
 
10.06mins 
309nm 
3329885 
11,02% 
11.57mins 
322nm 
20401883 
67,51% 
15.44mins 
331nm 
282655 
0,94% 
16.87mins 
334nm 
180022 
0,60% 
17.60mins 
338nm 
1061900 
3,51% 
18.48mins 
349nm 
3379514 
11,18% 
19.47mins 
336nm 
1166439 
3,86% 
20.62mins 
336nm 
420214 
1,39% 
Desconhecido (1) Desconhecido (2) Desconhecido (3) Desconhecido (4) 
Tr/λmáx Área/% Tr/λmáx Área/% Tr/λmáx Área/% Tr/λmáx Área/% 
G
2
 
3.87mins 
308nm 
2553723 
20,89% 
4.18mins 
319nm 
655427 
5,36% 
4.60mins 
323nm 
8164159 
66,79% 
8.33mins 
339nm 
849461 
6,95% 
 
Desconhecido (1) Desconhecido (2) Desconhecido (3) Desconhecido (4) Desconhecido (5) Luteolina-7-O-Gl (6) Desconhecido (7) Luteolina 
Tr/λmáx Área/% Tr/λmáx Área/% Tr/λmáx Área/% Tr/λmáx Área/% Tr/λmáx Área/% Tr/λmáx Área/% Tr/λmáx Área/% Tr/λmáx Área/% 
G
3
 
32.47mins 
308nm 
1965324 
0,95% 
41.63mins 
309nm 
34594529 
0,32% 
53.74mins 
320nm 
6947449 
3,37% 
57.30mins 
330nm 
2102367 
1,02% 
68.92min 
318nm 
130173358 
63,23% 
71.43mins 
348nm 
27523804 
13,37% 
73.12mins 
323nm 
708041 
0,34% 
79.77mins 
345nm 
1856679 
0,90% 
 
Tabela 27 – Pau-brasil 
Desconhecido (1) Desconhecido (2) Desconhecido (3) Desconhecido (4) Desconhecido (5) Desconhecido (6) 
Tr/λmáx Área/% Tr/λmáx Área/% Tr/λmáx Área/% Tr/λmáx Área/% Tr/λmáx Área/% Tr/λmáx Área/% 
12.35mins 
440/449nm 
38746 
1,50% 
12.70mins 
254/283nm 
2273158 
87,82% 
15.70mins 
261nm 
10180 
0,39% 
17.52mins 
257/283nm 
32767 
1,27% 
24.52mins 
256nm 
18975 
0,73% 
27.51mins 
256/275nm 
214477 
8,29% 
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• Biblioteca de corantes 
Tabela 28 – Padrões injectados com o gradiente 1 
Nome/Estrutura Tr (min) λ máx. (nm) Espectro UV-Vis 
Luteolina 
OHO
OH O
OH
OH
 
22.11 212 
253 
348 
nm
200 225 250 275 300 325 350 375 400 425
AU
0.0
0.5
1.0
1.5
2.0
2.5
AU
0.0
0.5
1.0
1.5
2.0
2.5
21
2
34
8
25
3
 
Luteolina-7-O-Gl 
OGlucose - O
OH O
OH
OH
 
18.70 201 
256 
349 
nm
225 250 275 300 325 350 375 400 425
AU
0.00
0.25
0.50
0.75
1.00
1.25
AU
0.00
0.25
0.50
0.75
1.00
1.25
34
9
25
6
 
Luteolina-3’7-di-O-Gl 
OGlucose - O
OH O
OH
O - Glucose
 
17.77 202 
266 
341 
nm
225 250 275 300 325 350 375 400
AU
0.00
0.25
0.50
0.75
1.00
1.25
AU
0.00
0.25
0.50
0.75
1.00
1.25
34
1
26
6
 
Apigenina 
OHO
OH O
OH
 
23.22 265 
335 
nm
240 260 280 300 320 340 360 380 400 420
AU
0.0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
AU
0.0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
33
8
26
6
 
Apigenina-7-O-Gl 
OGlucose - O
OH O
OH
 
19.63 265 
339 
nm
225 250 275 300 325 350 375 400 425
A
U
0.00
0.05
0.10
0.15
A
U
0.00
0.05
0.10
0.15
33
9
26
5
 
Hematoxilina 
OHO
OH
OH
OH
OH
 
6.73 288 
nm
240 250 260 270 280 290 300 310 320
AU
0.00
0.01
0.02
0.03
AU
0.00
0.01
0.02
0.032
88
 
Daphnetina 
O
OH
HO O
 
11.61 258 
323 
nm
220 240 260 280 300 320 340 360 380 400
AU
0.00
0.05
0.10
0.15
0.20
0.25
AU
0.00
0.05
0.10
0.15
0.20
0.25
32
3
25
8
 
Índigo 
N
H
H
N
O
O
 
25.64 285 
614 
nm
200 300 400 500 600 700
AU
0.00
0.02
0.04
0.06
0.08
0.10
AU
0.00
0.02
0.04
0.06
0.08
0.10
28
5
61
4
 
Isatina 
N
H
O
O
 
9.40 241 
302 
nm
200 220 240 260 280 300 320 340 360
AU
0.000
0.025
0.050
0.075
0.100
0.125
AU
0.000
0.025
0.050
0.075
0.100
0.125
24
1
30
2
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Lírio-dos-tintureiros 
(Reseda luteola L.) 
[12] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Na literatura [8,13,14], surgem no lírio-dos-tintureiros os seguintes corantes: 
Luteolina-3’-O-GL 
OOH
OH
OH
O - Glucose
O  
Luteolina-7-O-Gl 
OGlucose - O
OH O
OH
OH
 
Luteolina-3’7-di-O-Gl 
OGlucose - O
OH O
OH
O - Glucose
 
Luteolina 
H+
H+
HO
HO
O
H
N HC
3
HO
O NHC
3
HO
HO NHC
3
HO
HO N HC3 NHC
3
H
HO
HO NCH
3
HO
HO
morp hine
apom orphi ne
We  regth at hedm o versi n ofCS hemDraw  Proisl mited op rintg a nd copyi g thisc em onl y,noma rwy udaw. Wehp  tis mn anh sope vet ufrom inghw pils isoc tchm icalstru cund eact swCS ChmD raw.
If y ou wld  liketo xamine ful work ing verso n ofCS hemDra w— ith  a30-dy , no-ques tions-ask ertn pcy— plsc a1-80 31570 remail info@c brdgeso ft.com
OHO
OH O
OH
OH
 Heterósidos da luteolina 
Apigenina 
OHO
OH O
OH
 
Apigenina-7-O-Gl 
OGlucose - O
OH O
OH
 
Crisoeril 
OHO
OH O
OMe
OH
 
Diosmetina 
OHO
OH O
OH
OMe
 
O composto maioritário é o flavonóide luteolina-7-OGL 
OGlucose - O
OH O
OH
 
Apigenina (λmáx. 335nm) 
Minutes
15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
A
U
0.00
0.25
0.50
0.75
1.00
1.25
1.50
A
U
0.00
0.25
0.50
0.75
1.00
1.25
1.50
Luteolina-3’7-di-O-Gl 
Luteolina-7-O-Gl 
Luteolina 
Apigenina 
Apigenina-7-O-Gl 
nm
220 240 260 280 300 320 340 360 380 400
A
U
0.0
0.2
0.4
0.6
0.8
A
U
0.0
0.2
0.4
0.6
0.8
3
4
1
2
6
6
Luteolina-3’7-di-O-Gl (λmáx. 341nm) 
nm
220 240 260 280 300 320 340 360 380 400
A
U
0.0
0.5
1.0
1.5
2.0
A
U
0.0
0.5
1.0
1.5
2.0
3
5
0
2
5
6
Luteolina-7-O-Gl (λmáx. 349nm) 
nm
220 240 260 280 300 320 340 360 380 400
A
U
0.0
0.1
0.2
0.3
A
U
0.0
0.1
0.2
0.3
3
3
8
2
6
6
Luteolina (λmáx. 340nm) 
nm
240 260 280 300 320 340 360 380 400
A
U
0.00
0.01
0.02
0.03
0.04
0.05
A
U
0.00
0.01
0.02
0.03
0.04
0.05
2
6
5
3
4
2
nm
220 240 260 280 300 320 340 360 380 400
A
U
0.0
0.1
0.2
0.3
A
U
0.0
0.1
0.2
0.3
3
3
9
2
6
5
Apigenina-7-O-Gl (λmáx. 338nm) 
Apigenina (λmáx. 342nm) 
OOH
OH
OH
O - Glucose
O
OGlucose - O
OH O
OH
OH
OHO
OH O
OH
OH
OHO
OH O
OH
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Trovisco 
(Daphne gnidium L.) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Na literatura [6,14], surgem no trovisco os seguintes corantes: 
Apigenina 
OHO
OH O
OH
 
Apigenina-7-O-Gl 
OGlucose - O
OH O
OH
 
Luteolina 
OHO
OH O
OH
OH
 
Luteolina-7-O-Gl 
OGlucose - O
OH O
OH
OH
 
Quercetina 
O
O
OH
HO
OH
OH
OH  
Orientina 
O
O
OH
HO
OH
OH
Glucose
 
Isoorientina 
O
O
OH
HO
OH
OH
Glucose
 
Flavonóides 
Genkwanina 
O
O
H3CO
OH
OH  
Gen-5-primeveroside 
OH3CO
OH
OO-xiloglucose  
Daphnetina 
O
OH
HO O
 
Daphnina 
O O
OH
Glucose-O
 
Daphnetina-8-O-Gl 
O O
O-Glucose
HO
 
Acetilumbelliferona 
O O
H
H3COCO
 
Flavonóides Coumarinas 
Daphnoretina 
O OHO
H3CO
O O O
 
2,5,7,4’-
tetrahidroxisoflavonol 
OHO
OH
OH
OH
O
 
Os compostos maioritários do trovisco são as coumarinas daphnetina, daphnina e daphnetina-8-O-Gl [6]. 
Minutes
10 12 14 16 18 20 22
A
U
0.0
0.2
0.4
0.6
A
U
0.0
0.2
0.4
0.6
nm
220 240 260 280 300 320 340 360 380 400
A
U
0.0
0.2
0.4
0.6
A
U
0.0
0.2
0.4
0.6
3
2
2
2
5
8
Daphnetina (λmáx. 322nm) 
nm
220 240 260 280 300 320 340 360 380
A
U
0.000
0.025
0.050
0.075
0.100
0.125
A
U
0.000
0.025
0.050
0.075
0.100
0.125
3
0
9
2
5
4
Daphnina (λmáx. 309nm) 
nm
220 240 260 280 300 320 340 360 380 400
A
U
0.00
0.05
0.10
0.15
A
U
0.00
0.05
0.10
0.15
3
3
6
2
6
6
Luteolina-3’7-di-O-Gl (λmáx. 336nm) 
nm
220 240 260 280 300 320 340 360 380 400
A
U
0.0
0.2
0.4
0.6
A
U
0.0
0.2
0.4
0.6
3
4
9
2
5
7
Luteolina-7-O-Gl (λmáx. 349nm) 
nm
220 240 260 280 300 320 340 360 380 400
A
U
0.0
0.2
0.4
0.6
A
U
0.0
0.2
0.4
0.6
3
3
6
2
6
5
Apigenina-7-O-Gl (λmáx. 336nm) 
Daphnina (?) 
Daphnetina 
OOH
OH
OH
O - Glucose
O
Luteolina-3’7-di-O-Gl 
OGlucose - O
OH O
OH
OH
Luteolina-7-O-Gl 
OGlucose - O
OH O
OH
Apigenina-7-O-Gl 
O
OH
HO O
O O
OH
Glucose-O
 50 
Pau-brasil 
(Caesalpinia sappan L.) 
 [14] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Na literatura [8,14,15], surgem no pau-brasil os 
seguintes colorantes: 
Brazilina 
H+
H+
HO
HO
O
H
N HC
3
HO
O NHC
3
HO
HO NHC
3
HO
HO N HC3 NHC
3
H
HO
HO NCH
3
HO
HO
morp hine
apom orphi ne
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5.2 Colorimetria (CIELAB) 
A colorimetria foi efectuada a 58 pontos do tapete T763 e 54 pontos do tapete T764 (ver figura 15).  
Figura 21 – Localização das máscaras para colorimetria nos tapetes T763 e T764 
 
  
 
Tabela 29 – Valores das coordenadas cromáticas das cores dos tapetes T763 e T764 
 Tapete T763 Tapete T764 
 L* a* b* L* a* b* 
Amarelo claro 49,60 ± 1,36 4,92 ± 0,25 30,92 ± 1,30 50,39 ± 1,29 4,01 ± 0,48 25,04 ± 3,18 
Amarelo intermédio 43,54 ± 2,78 5,87 ± 0,48 28,85 ± 2,07 47,48 ± 1,31 5,35 ± 1,49 30,25 ± 4,09 
Amarelo i. “escuro” 42,88 ± 0,23 6,18 ± 0,26 29,94 ± 0,83 45,48 ± 1,51 6,53 ± 0,41 29,91 ± 0,44 
Creme 53,88 ± 1,76 3,88 ± 0,34 20,75 ± 0,25 50,86 ± 3,19 4,40 ± 1,03 23,65 ± 4,12 
Azul claro 46,95 ± 2,49 -1,85 ± 2,81 10,58 ± 1,50 44,22 ± 2,43 -3,29 ± 1,04 11,62 ± 1,72 
Azul-escuro 26,43 ± 1,57 -5,71 ± 0,25 -6,61 ± 1,49 25,87 ± 1,26 -5,88 ± 0,42 -5,99 ± 1,09 
Verde-claro 43,07 ± 2,97 -1,96 ± 0,57 21,97 ± 1,68 - - - 
Verde-escuro 31,90 ± 1,81 -7,48 ± 0,44 11,14 ± 1,88 36,54 ± 1,67 -6,03 ± 0,44 12,08 ± 1,64 
Castanho 15,05 ± 1,14 4,54 ± 1,75 5,28 ± 0,70 16,91 ± 2,73 4,44 ± 0,55 6,23 ± 2,14 
 
Tabela 30 – Média e desvio padrão das cores dos tapetes T763 e T764 
 L* a* b* 
Amarelo Claro 49,99 ± 1,34 4,47 ± 0,60 27,98 ± 3,84 
Amarelo Intermédio 45,12 ± 3,01 5,66 ± 1,01 29,41 ± 3,02 
Amarelo intermédio 
“escuro” 44,85 ± 2,37 6,35 ± 0,37 29,93 ± 0,62 
Creme 52,15 ± 3,01 4,18 ± 0,83 22,40 ± 3,38 
Azul Claro 45,59 ± 2,75 -2,57 ± 2,16 11,10 ± 1,63 
Azul-escuro 26,15 ± 1,39 -5,79 ± 0,34 -6,30 ± 1,28 
Verde-claro 43,07 ± 2,97 -1,96 ± 0,57 21,97 ± 1,68 
Verde-escuro 34,22 ± 2,94 -6,76 ± 0,87 11,61 ± 1,75 
Castanho 16,06 ± 2,27 4,49 ± 1,17 5,80 ± 1,65 
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5.3 Dados do estudo de envelhecimento do pau-brasil 
• Colorimetria 
Tabela 31 – Condições de tingimento das cores encarnado e vermelho 
Cor Condições experimentais 
Encarnado 
1. Solução de pré-mordentagem – solução de alúmen (1M), 1 hora (pH = 2,92) 
2. Extracção do pau-brasil (duas porções) – 25% de paubrasil (peso da lã seca) e 200ml água (pH = 6,41) 
3. Apenas corante (1ª porção) – 5mins para corar e 40mins com a lã (pHf = 2,29) 
4. Pau-brasil e urina (2ª porção) – 10ml urina, 2 sessões de 30 minutos, 70º/80ºC (pHi = 3,86; pHf = 4,38) 
Vermelho 
1. Solução de pré-mordentagem – solução de alúmen (1M), 1 hora (pH = 2,92) 
2. Extracção do trovisco (2 porções) – 80% de trovisco (peso da lã seca) e 200ml de água, 1hora, 80º/90ºC 
3. Umação do trovisco (1ª porção) – 7% alúmen (peso do lírio), 1hora, 80º/90ºC (pH = 2,92) 
4. Trovisco com urina (2ª porção) – 30ml de urina, 1hora, 80º/90ºC (pHf = 5,12) 
5. Extracção do pau-brasil (duas porções) – 25% de paubrasil (peso da lã seca) e 200ml de água 
6. Apenas corante (1ª porção) – 5mins para corar e 40mins com a lã 
7. Pau-brasil e urina (2ª porção) – 40ml urina, 2 sessões de 30 minutos, 70º/80ºC (pHi = 6,19; pHf = 7,48) 
 
Tabela 32 – Coordenadas cromáticas das amostras, registadas ao longo do envelhecimento 
 Face exposta Face coberta 
 Tempo (dias) L* a* b* L* a* b* 
T = 18 59,27 ± 1,03 13,44 ± 0,10 20,93 ± 0,12 39,56 ± 0,31 24,61 ± 0,37 16,94 ± 0,64 
T = 47 64,31 ± 0,96 8,13 ± 0,13 22,00 ± 0,31 39,84 ± 0,17 22,76 ± 0,24 16,75 ± 0,52 
T = 88 69,67 ± 0,18 5,69 ± 0,20 22,51 ± 0,31 42,68 ± 0,32 23,22 ± 0,14 18,27 ± 0,36 
T = 172 74,07 ± 0,39 3,60 ± 0,17 22,87 ± 0,23 45,37 ± 0,38 21,59 ± 0,60 18,44 ± 0,52 
Encarnado 
T = 219 73,06 ± 1,43 3,31 ± 0,09 25,22 ± 0,18 47,80 ± 0,33 21,83 ± 0,24 20,30 ± 0,36 
T = 18 55,68 ± 1,56 7,62 ± 0,15 19,73 ± 1,46 55,68 ± 1,56 7,62 ± 0,15 19,73 ± 1,46 
T = 47 54,62 ± 1,16 5,77 ± 0,57 17,70 ± 0,49 54,62 ± 1,16 5,77 ± 0,57 17,70 ± 0,49 
T = 88 61,75 ± 0,09 3,90 ± 0,20 20,11 ± 0,48 61,75 ± 0,09 3,90 ± 0,20 20,11 ± 0,48 
T = 172 73,94 ± 1,18 2,45 ± 0,31 22,63 ± 0,24 73,94 ± 1,18 2,45 ± 0,31 22,63 ± 0,24 
Vermelho 
T = 219 68,28 ± 1,09 2,70 ± 0,27 23,55 ± 0,16 58,81 ± 0,18 14,84 ± 0,15 21,73 ± 0,34 
 
Tabela 33 – Variação das coordenadas cromáticas entre o ensaio zero, o primeiro ensaio e o último ensaio, bem como as respectivas fotografias 
 Creme Encarnado Vermelho 
Tempo (dias) L* a* b* L* a* b* L* a* b* 
T = 0 76,31 ± 2,51 1,35 ± 0,34 14,36 ± 0,19 41,66 ± 1,52 24,42 ± 0,47 15,97 ± 0,38 53,70 ± 1,02 16,76 ± 0,53 17,78 ± 0,20 
T = 18 80,29 ± 1,43 0,55 ± 0,12 14,13 ± 1,49 59,27 ± 1,03 13,44 ± 0,10 20,93 ± 0,12 55,68 ± 1,56 7,62 ± 0,15 19,73 ± 1,45 
T = 219 78,97 ± 0,75 -0,1o ± 0,09 20,09 ± 0,18 73,06 ± 1,43 3,31 ± 0,09 25,22 ± 0,18 68,28 ± 1,09 2,70 ± 0,27 23,55 ± 0,16 
          
 T = 0 dias T = 18 dias (216h de radiação solar) T = 219 dias (2628h de radiação solar) 
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• HPLC-DAD 
 
Tabela 34 – Dados (áreas e percentagens) referentes às amostras tingidas com pau-brasil e trovisco, ao longo do estudo de envelhecimento 
Desconhecido 
(1) 
Tr = 3.99mins 
λmáx = 276nm 
Desconhecido 
(2) 
Tr = 7.14mins 
λmáx = 256nm 
Desconhecido 
(3) 
Tr = 8.16mins 
λmáx = 282nm 
Desconhecido 
(4) 
Tr = 10.08mins 
λmáx = 272nm 
Daphnetina 
(5) 
Tr = 11.62mins 
λmáx = 319nm 
Desconhecido 
(6) 
Tr = 12.77mins 
λmáx = 285nm 
Desconhecido 
(7) 
Tr = 13.31mins 
λmáx = 254nm 
Luteolina-7-O-Gl 
(7) 
Tr = 18.57mins 
λmáx = 348nm 
Luteolina 
(8) 
Tr = 21.97mins 
λmáx = 349nm 
Tempo 
(dias) 
Peso 
(mg) 
Vf 
(µL) 
Área % Área % Área % Área % Área % Área % Área % Área % Área % 
T = 0 1,08 100 16334 3,14 16174 3,10 19499 3,74 6943 1,33 88199 16,93 261104 50,12 12930 2,48 44645 8,57 55167 10,59 
T = 18 0,36 122 0 0,00 42489 10,31 24141 5,86 0 0,00 44532 10,81 145235 35,24 121278 29,43 27027 6,56 7401 1,80 
T = 47 1,21 100 3985 1,11 45738 12,73 9737 2,71 6966 1,94 51640 14,37 152258 42,38 43117 12,00 20249 5,64 25594 7,12 
T = 88 1,27 100 10551 2,96 138665 38,86 39367 11,03 9326 2,61 23662 6,63 88569 24,82 32461 9,10 5005 1,40 9252 2,59 
T = 172 1,09 100 9570 2,74 178997 51,32 46011 13,19 0 0,00 27003 7,74 30781 8,82 36646 10,51 9078 2,60 10722 3,07 
T = 219 1,21 100 5318 1,35 218176 55,53 39795 10,13 10260 2,61 23489 5,98 60740 15,46 30305 7,71 3685 0,94 1160 0,30 
 
Figura 22 – Gráfico com a variação dos compostos presentes na amostra tingida com pau-brasil/trovisco e sujeita a um estudo de envelhecimento 
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Figura 23 – Gráfico com a variação d s compostos presentes na amostra tingida 
com pau-brasil/trovisco e sujeita a um estudo de envelhecimento 
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5.4 ICP-AES 
Analisou-se um total de 6 amostras amarelo claro, 6 amarelo intermédio, 6 amarelo intermédio escuro, 5 castanhas, 1 creme e 3 amostras de lã castanha natural. 
 
Tabela 35 – Quantificação da quantidade de mordente (mg) por grama de fibra 
A – Quantidade de mordente (mg) por litro de solução (L) 
B – Quantidade de mordente (mg) por volume de solução (ml) 
C – Quantidade de mordente (mg) por fibra (g) ml
mlA
1000
)4( ×
 = B D
B  = C 
D – Peso da amostra (g) 
 
Tabela 36 – Resultados iniciais e finais 
A (mg/L) B (mg/sol. 4 ml) C (mg (mordente)/ g (fibra) 
Amostras 
Al Erro Cu Erro Fe Erro Al Cu Fe 
D (g) 
Al Cu  
Observações 
AmBF2 0,3294 5,88% 0 0 0 0 0,0013176 0 0 0,00033 3,99273 0 0 
AmBF4 0,3036 4,94% 0,0062 5,63% 0 0 0,0012144 0,0000248 0 0,00032 3,79500 0,07750 0 
AmCCF7 0,2888 1,45% 0 0,00% 0 0 0,0011552 0 0 0,00030 3,85067 0 0 
Amarelo intermédio 
AmBV3 0,4455 3,01% 0 0 0 0 0,0017820 0 0 0,00033 5,40000 0 0 
AmCCF2 0,379 1,04% 0,0076 3,00% 0 0 0,0015160 0,0000304 0 0,00031 4,89032 0,09806 0 
AmCCF6 0,4136 0,91% 0,0075 4,48% 0 0 0,0016544 0,0000300 0 0,00028 5,90857 0,10714 0 
Amarelo claro 
AmCCF4a 0,1026 3,57% 0,0058 1,64% 0 0 0,0004104 0,0000232 0 0,00028 1,46571 0,08286 0 
AmCCF4b 0,0858 2,65% 0,0045 1,05% 0 0 0,0001032 0,0000180 0 0,00032 0,32250 0,05625 0 
AmCCF8b 0,1583 2,03% 0,0051 1,58% 0 0 0,0006332 0,0000204 0 0,00036 1,75889 0,05667 0 
Amarelo i. escuro 
AmCCF5 0,1367 2,37% 0 0 0 0 0,0005468 0 0 0,00032 1,70875 0 0 Creme 
C1BF1 0,3107 1,70% 0,1219 1,07% 0,3141 0,54% 0,0012428 0,0004876 0,0012564 0,00032 3,88375 1,52375 3,92625 
C1BF2 0,3625 1,09% 0,1310 0,71% 0,2782 2,45% 0,0014500 0,0005240 0,0011128 0,00028 5,17857 1,87143 3,97429 
T763 
C1CF1 0,3093 2,01% 0,2292 1,15% 0,3312 0,91% 0,0012372 0,0009168 0,0013248 0,00028 4,41857 3,27429 4,73143 
Castanho 
AmBF2 0,3644 2,06% 0,0370 1,33% 0 0 0,0014576 0,0001480 0 0,00029 5,02621 0,51034 0 
AmBF6 0,4425 5,68% 0,0370 1,04% 0 0 0,0017700 0,0001480 0 0,00033 5,36364 0,44848 0 
AmCF1 0,2743 2,62% 0,0205 1,03% 0 0 0,0010972 0,0000820 0 0,00034 3,22706 0,24118 0 
Amarelo claro 
AmBF7 0,1582 7,60% 0,005 2,42% 0 0 0,0006328 0,0000200 0 0,00028 2,26000 0,07143 0 
AmCF2 0,2568 6,06% 0,0308 1,57% 0 0 0,0010272 0,0001232 0 0,00031 3,31355 0,39742 0 
AmCF4a 0,2806 6,06% 0,0085 1,65% 0 0 0,0011224 0,0000340 0 0,00029 3,87034 0,11724 0 
Amarelo intermédio 
AmBF8a 0,1492 3,05% 0,0158 3,55% 0 0 0,0005968 0,0000632 0 0,00031 1,92516 0,20387 0 
AmBF8b 0,1642 4,78% 0,0231 1,80% 0 0 0,0006568 0,0000924 0 0,00034 1,93176 0,27176 0 
AmBF4 b 0,1332 1,41% 0,0109 1,06% 0 0 0,0005328 0,0000436 0 0,00032 1,66500 0,13625 0 
Amarelo i. escuro 
AmBF1 0,1433 0,80% 0,0453 0,93% 0,0300 10,89% 0,0005732 0,0001812 0,0001200 0,00030 1,91067 0,60400 0,40000 Creme 
C2BF1 0,269 0,46% 0,2504 1,22% 0,4272 1,39% 0,0010760 0,0010016 0,0017088 0,00036 2,98889 2,78222 4,74667 
T764 
C2BF2 0,3764 1,33% 0,1444 1,03% 0,3461 1,85% 0,0015056 0,0005776 0,0013844 0,00028 5,37714 2,06286 4,94429 
Castanho 
1 0,2676 1,15% 0 0 0 0 0,0010704 0 0 0,00028 3,82286 0 0 
2 0,2914 1,16% 0 0 0 0 0,0011656 0 0 0,00029 4,01931 0 0 Lã 
castanha 
natural 
3 0,0862 3,20% 0 0 0 0 0,0003448 0 0 0,00031 1,11226 0 0 
Castanho natural 
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Anexo VI – Tingimentos 
O peso dos corantes utilizados varia consoante o peso da amostra de lã a ser tingida, devido à ausência de 
relação destes dois nas receitas. O mesmo acontece para a quantidade de alúmen, o qual varia consoante o 
peso do corante utilizado (no caso do tingimento dos amarelos, verdes e castanho). 
6.1 Amarelos 
O estudo do tingimento da cor amarela seguiu os melhores resultados dos ensaios já efectuados 
anteriormente – ensaio 1 para o amarelo intermédio e o ensaio 3 para o amarelo claro –, os quais apresentam os 
valores das coordenadas cromáticas mais próximas das amostras dos tapetes. 
Tabela 37 – Condições de tingimento da lã creme com lírio-dos-tintureiros 
Cor Condições experimentais 
Amarelo 
Claro 
Ensaio 1 
1. Extracção do corante (3 porções) – 40% de lírio e 
200ml água em corante, 1hora, 80º/90ºC (pHf = 
5,37) 
2. Umação do lírio (1ª porção de lírio) – 7% de 
alúmen, 1hora, 80º/90ºC (pHi = 4,03) 
3. Lírio com urina (2ª porção de lírio) – 10ml de urina, 
1hora, 80º/90ºC (pHi = 5,89) 
Ensaios 1.1 e 1.2 
 Pós-mordentagem – Alúmen 
(0,1M), pH = 2,83 
- Colocar e tirar da solução 
(ensaio 1.1) 
- 2/3 minutos (ensaio 1.2) 
Ensaio 1.2.1 
1.  Apenas solução de lírio – 40% de 
lírio e água, 1hora, 80º/90ºC (pHf = 
5,87) 
Amarelo 
Intermédio 
Ensaio 2 
1. Extracção do corante (2 porções) – 80% de lírio e 
água, 1hora, 80º/90ºC (pHf = 5,27) 
2. Umação do lírio (1ª porção de lírio) – 7% de 
alúmen, 1hora, 80º/90ºC (pHi = 3,56) 
3. Lírio com urina – 10ml de urina (2ª porção de lírio), 
1hora, 80º/90ºC (pHi = 5,67) 
Ensaios 2.1, 2.2 e 2.3 
 Pós-mordentagem – Alúmen (0,1M), 15 minutos (pHi = 2,85) 
- 15 minutos (ensaio 2.1) 
- 30 minutos (ensaio 2.2) 
- 1 hora (ensaio 2.3) 
 
Tabela 38 – Valores das medições das coordenadas cromáticas dos ensaios para os amarelos 
Amarelo 
Claro 
L* a* b* 
74,62 -0,16 33,97 
73,73 -1,77 35,14 
1 
71,35 -1,72 33,67 
M. 73,23 -1,22 34,26 
D. P. 1,69 0,92 0,78  
L* a* b* 
73,54 -2,83 31,80 
72,15 -2,36 36,31 
1.1 
69,88 -2,25 29,75 
M. 71,86 -2,48 32,62 
D. P. 1,85 0,31 3,36  
L* a* b* 
76,85 -1,17 25,57 
76,08 -1,31 27,14 
1.2 
76,36 -1,30 27,14 
M. 76,43 -1,26 26,62 
D. P. 0,39 0,08 0,91 
L* a* b* 
65,91 0,88 28,53 
65,14 1,14 28,23 
1.2.1 
65,12 1,15 29,00 
M. 65,39 1,06 28,59 
D. P. 0,45 0,15 0,39 
Amarelo 
Intermédio 
L* a* b* 
64,53 -0,43 45,39 
62,64 -0,06 45,74 
2 
63,44 0,10 48,01 
M. 63,54 -0,13 46,38 
D. P. 0,95 0,27 1,42 
L* a* b* 
59,81 -0,23 35,26 
61,81 -0,70 36,62 
2.1 
62,40 -0,82 36,23 
M. 61,34 -0,58 36,04 
D. P. 1,36 0,31 0,70 
L* a* b* 
64,16 -1,03 37,89 
66,27 -0,28 37,85 
2.2 
64,76 -1,18 37,57 
M. 65,06 -0,83 37,77 
D. P. 1,09 0,48 0,17 
L* a* b* 
64,84 -0,81 31,02 
65,98 -0,96 32,10 
2.3 
66,77 -0,83 31,41 
M. 65,86 -0,87 31,51 
D. P. 0,97 0,08 0,55 
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6.2 Azuis 
Tabela 39 – Condições dos ensaios de tingimentos de lã creme com índigo 
Ensaio Condições experimentais Valores das coordenadas cromáticas 
1 
- 60% de índigo e 100ml de urina, 57 horas, 50º/60ºC 
(pHi = 5,39; pHf = 6,59) 
L* a* b* 
69,25 0,57 16,98 
64,69 0,54 16,54 
1 
65,86 1,10 17,10 
M. 66,60 0,74 16,87 
D. P. 2,37 0,32 0,30  
2 
- 60% de índigo e 100ml de urina, 30 minutos, 
60º/70ºC (pHi = 6.54; pHf = 6,84) 
L* a* b* 
80,80 -0,93 11,58 
79,50 -1,06 12,19 
2 
78,34 -1,08 14,02 
M. 79,55 -1,02 12,60 
D. P. 1,23 0,08 1,27  
2.1 
- 60% de índigo e 80ml de urina, 3 sessões de 30 
minutos (2 últimas sessões com solução utilizada na 
amostra 2.2) 
- 100ml de urina, 1hora, 60º/70ªC (pHi = 5,44) 
L* a* b* 
56,03 -3,07 4,51 
56,17 -2,97 4,81 
2.1 
56,61 -2,64 5,25 
M. 56,27 -2,64 5,25 
D. P. 0,30 0,23 0,37  
2.2 
- 60% de índigo e 80ml de urina, 3 sessões de 30 
minutos 
L* a* b* 
57,42 -4,42 -0,44 
57,89 -4,11 -0,53 
2.2 
58,13 -4,27 -1,02 
M. 57,81 -4,27 0,66 
D. P. 0,36 0,16 0,31  
3 
- 120% de índigo e 100ml de urina, 30 minutos, 
60º/70ºC (pHi = 5,29; pHf = 5.56) 
L* a* b* 
78,71 -2,97 8,33 
78,03 -3,52 6,93 
3 
76,09 -3,55 7,63 
M. 77,61 -3,35 7,63 
D. P. 1,36 0,33 0,70  
4 
- 120% de índigo e 100ml de urina, 1 hora, 60º/70ºC 
(pHi = 5.29; pHf = 5.49) 
L* a* b* 
73,54 -0,86 10,25 
74,07 -0,52 11,72 
4 
76,42 -0,56 9,99 
M. 74,68 -0,65 10,65 
D. P. 1,53 0,19 0,93  
5 
- 120% de índigo e 100ml de NH3 (pH = 9.17), 30 
minutos, 60º/70ºC 
L* a* b* 
69,89 -6,43 0,12 
62,25 -6,48 0,23 
5 
64,68 -6,51 0,53 
M. 65,61 -6,47 0,29 
D. P. 3,90 0,04 0,21  
6 
- 120% de índigo e 100ml de NH3 (pH = 10.60), 30 
minutos, 60º/70ºC 
L* a* b* 
70,51 -5,02 1,84 
73,92 -5,78 1,66 
6 
73,30 -5,33 2,10 
M. 72,58 -5,38 1,87 
D. P. 1,82 0,38 0,22  
7 
- 120% de índigo e 50ml de NH3 (pH = 10.06), 
1h30mins, 60º/70ºC 
L* a* b* 
53,29 -5,41 -9,01 
51,09 -5,45 -9,99 
7 
52,60 -5,61 -9,98 
M. 52,33 -5,49 -9,66 
D. P. 1,13 0,11 0,56  
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6.3 Verdes 
Tabela 40 – Condições dos ensaios de tingimentos de lã creme com índigo 
Ensaio Condições experimentais Valores das coordenadas cromáticas 
1 
Verde 
Claro 
- 60% de índigo e 50ml de 
NH3 (pHi = 10.06), 10 
minutos, 60º/70ºC 
 
L* a* b* 
61,77 -10,00 19,33 
58,29 -8,34 21,01 
Verde 
Claro 
62,60 -8,17 22,16 
Média 60,89 -8,84 20,83 
D. Padrão 2,29 1,01 1,42 
2 
Verde 
Escuro 
- 60% de índigo e 50ml de 
NH3 (pHi = 10.06), 30 
minutos, 60º/70ºC 
1. Extracção do corante (2 porções) – 40% de lírio e 20ml de 
água, 1hora, 80º/90ºC (pHf = 5,47) 
2. Umação do lírio (1ª porção de lírio) – 7% de alúmen, 1hora, 
80º/90ºC (pHi = 3,02) 
3. Lírio com urina (2ª porção de lírio) – 1ml de urina, 1hora, 
80º/90ºC (pHi = 5,65) 
 
L* a* b* 
51,29 -12,23 21,47 
51,22 -12,70 20,16 
Verde 
Escuro 
51,67 -12,67 18,48 
Média 51,39 -12,53 20,04 
D. Padrão 0,24 0,26 1,50 
6.4 Castanhos 
Tabela 41 – Condições dos ensaios de tingimentos de lã creme com trovisco e pau-brasil 
Ensaio Condições experimentais Valores das coordenadas cromáticas 
1 
Ensaio 1 
1. 10% de pau-brasil e 50ml água, 5 
minutos, 70º/80ºC 
2. 14ml urina, 2 horas, 70º/80ºC (pHi = 
6,19; pHf = 7,48) 
L* a* b* 
55,82 4,05 24,12 
56,37 4,10 23,56 
1 
59,70 3,78 24,37 
M. 57,30 3,98 24,02 
D. P. 2,10 0,17 0,41  
2 
Ensaio 2 
Não se realizou o tingimento com pau-brasil 
L* a* b* 
25,35 5,89 11,06 
23,24 5,02 10,08 
2 
25,10 5,34 10,29 
M. 24,56 5,42 10,48 
D. P. 1,15 0,44 0,52  
2.1 
Ensaio 2.1 
1. 100% de pau-brasil e 50ml água, 5 
minutos, 70º/80ºC 
2. 10ml urina, 2 sessões de 30 minutos, 
70º/80ºC (pHi = 6,19; pHf = 7,48) 
L* a* b* 
18,39 9,77 8,70 
19,09 9,33 8,19 
2.1 
18,58 9,85 9,01 
M. 18,69 9,77 8,63 
D. P. 0,36 0,28 0,41  
3 
Ensaio 3 
1. 10% de pau-brasil e 50ml de água, 5 
minutos, 70º/80ºC 
2. 14ml urina, 2 horas, 70º/80ºC (pHi = 
6,19; pHf = 7,48) 
L* a* b* 
20,87 4,47 6,98 
23,60 5,07 8,26 
3 
21,82 4,53 7,21 
M. 22,10 4,69 7,48 
D. P. 1,39 0,33 0,68  
3.1 
Ensaio 3.1 
1. Repetição do tingimento com trovisco 
2. 100% de pau-brasil e 50ml água, 5 
minutos, 70º/80ºC 
3. 14ml urina, 2 horas, 70º/80ºC (pHi = 
6,19; pHf = 7,48) 
L* a* b* 
21,88 10,41 10,18 
21,22 9,94 9,82 
3.1 
21,49 10,64 10,03 
M. 21,53 10,33 10,01 
D. P. 0,33 0,36 0,18  
4 
Ensaio 4 
10% de pau-brasil e 25ml de solução de 
HCLO4, 1hora, 70º/80ºC (pH = 2,65) 
L* a* b* 
26,72 6,89 7,12 
24,86 6,01 7,41 
4 
27,10 6,81 7,26 
M. 26,23 6,57 7,26 
D. P. 1,20 0,49 0,15  
5 
Ensaio 5 
10% de pau-brasil e 25ml de água, 1hora, 
70º/80ºC (pH = 6,98) 
L* a* b* 
22,22 6,26 7,12 
23,34 6,90 7,41 
5 
22,98 6,91 7,26 
M. 22,85 6,69 7,26 
D. P. 0,57 0,37 0,15  
6 
Ensaios 4 a 6 
Solução de 
Alúmen 0,2M 
pH = 2,92 
Ensaios 1 a 6 
1.  Extracção do corante (2 porções) – 
80% de trovisco e 50ml de água, 
1hora, 80º/90ºC  
2. Umação do lírio (1ª porção de lírio) – 
7% de alúmen (peso do trovisco), 
1hora, 80º/90ºC (pH = 3,45) 
3. Lírio com urina (2ª porção de lírio) – 
1ml de urina, 1hora, 80º/90ºC (pHi = 
5,65) 
Ensaio 6 
10% de pau-brasil e 25ml de solução de 
NaOH, 1hora, 70º/80ºC (pH = 9,72) 
L* a* b* 
28,07 6,20 11,07 
27,72 6,68 11,01 
6 
28,83 6,70 11,45 
M. 28,21 6,53 11,18 
D. P. 0,57 0,28 0,24  
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6.5 Condições de tingimento finais 
Tabela 42 – Condições de tingimento dos ensaios escolhidos para a reprodução do pormenor 
Cor final Condições experimentais 
Amarelo Claro 
1. Extracção do corante (3 porções) – 40% de lírio e 200ml de água, 1hora, 80º/90ºC (pHf = 5,37) 
2. Umação do lírio – 7% de alúmen (1ª porção de lírio), 1hora, 80º/90ºC (pHi = 4,03) 
3. Lírio com urina – 10ml de urina (2ª porção de lírio), 1hora, 80º/90ºC (pHi = 5,89) 
4. Pós-mordentagem – Solução de alúmen (0,1M), 5 minutos (pHi = 2,83) 
5. Só uma solução de lírio – 3ª porção de lírio, 1hora, 80º/90ºC (pHi = 5,87) 
Amarelo 
Intermédio 
1. Extracção do corante (2 porções) – 80% de lírio e 200ml de água, 1hora, 80º/90ºC (pHf = 5,27) 
2. Umação do lírio (1ª porção) – 7% de alúmen, 1hora, 80º/90ºC (pHi = 3,56) 
3. Lírio com urina (2ª porção) – 10ml de urina, 1hora, 80º/90ºC (pHi = 5,67) 
4. Pós-mordentagem = Solução de alúmen (0,1M), 15 minutos (pHi = 2,85) 
Azul claro 
1. Índigo com urina – 60% de índigo e 200ml de urina, 3 sessões de 30 minutos, 70º/80ºC (pHi = 5,85; pHf = 6,12) 
2. Sessão de urina – 200ml de urina, 1hora, 60º70ºC (pHi = 5,41) 
Verde-escuro 
1. Índigo com amoníaco – 120% de índigo e 100ml de NH3 (pH = 10,12), 2 sessões de 30 minutos, 70º/80ºC 
2. Extracção do corante amarelo (2 porções) – 40% de lírio e 200ml de água, 1hora, 80º/90ºC (pHf = 5,48) 
3. Umação do lírio (1ª porção) – 7% de alúmen (0,1M) 1hora, 80º/90ºC (pHi = 3,02) 
4. Lírio com urina (2ª porção) – 10ml de urina, 1hora, 80º/90ºC (pHi = 5,63) 
Castanho 
1. Extracção do trovisco (2 porções) – 80% de trovisco e 200ml de água, 1hora, 80º/90ºC (pHf = 5,53) 
2. Umação do trovisco (1ª porção) – 7% de alúmen, 1hora, 80º/90ºC (pHi = 6,23) 
3. Trovisco com urina (2ª porção) – 10ml de urina, 1hora, 80º/90ºC (pHi = 6,48) 
4. Pau-brasil – 50% de pau-brasil e 200ml de água 
5. 1ª metade – 25% de pau-brasil e 200ml de água, 30 minutos, 60º/70ºC (pHi = 5,37) 
6. 2ª metade – 25% de pau-brasil e solução anterior, 2/3 sessões de 30 minutos, acrescentando cerca de 20ml de urina 
em cada nova sessão (pHi = 5,43; pHf = 6,58) 
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